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为 适应 高 等 教育 事业 的 发 展 ， 反 映 我 国 混凝土 结构 理论 和 设计 方法 在 土木 工程 领域 的 





培养 土木 工程 专业 的 合格 的 高 级 工程 技术 人 才 和 卓越 工程 师 ， 编 者 依据 《混凝土 





结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010)、《 建 筑 结构 抗震 设计 规范 》 (СВ 50011 一 2010)、《 高 
层 建 筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 3 一 2010) 及 相关 最 新 标准 、 规 程 ， 结 合 多 年 的 教学 实 


践 和 施 了 
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架 结构 、 
构 构 件 
参 
范 小 春 ( 
章 )。 本 
本 : 


的 课程 设计 任务 书 、 指 导 书 和 计算 书 ; 并 将 部 分 内 容 前 加 x 号 表示 供 提 高 的 阅读 内 容 ， 加 
友 号 表示 重点 提示 。 总 之 ， 编 者 期 盼 本 书 的 出 版 能 使 读者 受益 ， 同 时 ， 在 这 里 向 参与 本 

















[、 设 计 方面 的 经 验 ， 按 照 教学 大 纲 的 要 求 编写 了 本 书 。 本 书 坚 持 “ 讲 清 基本 概 





念 、 讲 透 基本 计算 、 教 好 基本 构造 、 方 便 教学 和 自学 ”的 原则 。 


主要 讲述 以 下 三 方面 内 容 : @ 结 构 设 计 的 一 般 概 念 ; 回 梁 板结 构 、 排 架 结 构 、 框 
剪 力 墙 结构 、 框 架 一 剪 力 墙 结构 等 几 种 基本 混凝土 结构 的 设计 ; @@ 上 述 混凝土 结 
抗震 设计 原则 。 本 书 与 《混凝土 结构 设计 原理 》 相 衔接 。 

Il 本 书 的 编写 人 员 有 : 能 丹 安 (第 1 章 部 分 、 第 2 章 部 分 )、 吴 建 林 (第 2 章 部 分 )、 
第 4 章 ) 、 白 应 华 ( 第 1 章 部 分 )、 赵 亮 (第 5 章 )、 汪 芳 (第 6 章 )、 付 慧 琼 (第 3 
书 由 能 丹 安 、 吴 建 林 任 主编 ， 范 小 春 、 白 应 华 任 副 主编 。 

?用 简洁 的 语言 说 明 原 理 ， 用 较 多 的 篇 幅 说 明 计算 过 程 和 结构 构造 ， 编 制 有 可 操作 
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结构 设计 的 一 般 概 念 


Nl) 


本 章 介 绍 结构 设计 的 一 般 概念 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 要 求 达到 以 下 目标 。 
CD тамада ана. _ 

(2) 熟悉 结构 的 线 弹 性 分 析 方 法 。 

(3) 理解 结构 防 连续 倒塌 设计 方法 及 既 有 结构 的 设计 规定 。 











| 
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ажа) 1 了解 梁 板结 构 、 排 架 结构 、 刚 架 结构 、 框 架 | D тЫ 
类 型 结构 的 构件 连接 方式 (2) 偏心 受 压 柱 
(2) 了 解 高 层 混凝土 结构 的 主要 类 型 和 特点 (3) 前 力 墙 ， 框 架 一 前 力 墙 
结构 设计 的 а) 了 解 混凝土 结构 中 的 结构 缝 设计 要 求 (1) 设计 方案 
ж (2) 了 解 结构 防 连续 倒塌 设计 的 目标 (2) 结构 颖 
шы (3) ТЛ Н Е (3) 既 有 结构 
(1) 理解 结构 分 析 应 符合 的 条 件 ЕЕ 
结构 分 析 方法 | D жатарын дийдуж | 0 2 
(3) 掌握 杆 系 结构 的 计算 图 形 确定 方法 
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建筑 和 结构 、 梁 板结 构 、 排 架 结构 、 框 架 结构 、 高 层 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 一 剪 力 
墙 结构 、 简 体 结构 、 既 有 结构 


Фэ 


建筑 和 结构 的 统一 体 即 建筑 物 ， 它 具有 两 个 方面 的 特质 : 一 是 它 的 内 在 特质 ， 即 安全 性 、 适 用 性 和 
НАН; 二 是 它 的 外 在 特质 ， 即 使 用 性 和 美学 要 求 。 前 者 取决 于 结构 ， 后 者 取决 于 建筑 。 结 构 是 建筑 物 
赖 以 存在 的 物质 基础 ， 在 一 定 的 意义 上 ， 结 构 支 配 着 建筑 。 一 个 成 功 的 设计 往往 以 经 济 合理 的 结构 方案 
为 基础 。 在 决定 建筑 设计 中 的 平面 、 立 面 和 剖面 时 ， 就 需要 考虑 结构 方案 的 选择 ， 使 之 既 满 足 建筑 的 使 
用 和 美学 要 求 ， 又 照顾 到 结构 的 可 能 性 和 施工 的 难 易 。 巴 黎 国 立 莲 皮 杜 艺术 中 心 是 建筑 和 结构 和 谐 统一 
的 一 个 例子 (图 1.1)。 

如 果 说 卢 浮 官 代表 着 法 兰 西 的 古代 文明 ,那么 “国立 莲 皮 杜 艺 术 中 心 ” 便 是 现代 化 巴黎 的 象征 。 
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不 仅 它 内 部 的 设计 、 装 修 、 设 备 、 展 品 等 新 颖 、 独 特 、 具 有 现代 化 水 平 ， 它 的 外 部 结构 也 同样 独到 、 别 
致 、 颇 具 现代 化 风韵 。 这 座 博 物 馆 一 反 传 统 的 建筑 艺术 ， 将 所 有 柱子 、 楼 梯 及 以 前 从 不 为 人 所 见 的 管道 
等 一 律 请 出 室外 ， 以 便 腾 出 空间 ， 便 于 内 部 使 用 。 整 座 大厦 看 上 去 犹如 一 座 被 五 颜 六 色 的 管道 和 钢筋 缠 
绕 起 来 的 庞大 的 化 学 工厂 厂房 ， 在 那 一 条 条 巨 形 透 明 的 圆 简 管 道中 ,自动 电梯 忙碌 地 将 参观 者 迎 来 送 往 。 

下 面 在 讲述 混凝土 结构 构件 的 设计 原理 和 设计 计算 方法 后 ,将 对 几 种 基本 的 混凝土 结构 设计 进行 
介绍 。 





| 11 混凝土 结构 的 分 类 


混凝土 结构 包括 钢筋 混凝土 结构 和 预 应 力 混凝土 结构 ， 都 是 由 混凝土 和 钢筋 两 种 材 
料 组 成 。 此 外 ， 还 有 由 钢 框 架 、 型 钢 混凝土 框架 、 钢 管 混凝土 框架 与 钢筋 混凝土 核心 简 
体 所 组 成 的 共同 承受 水 平和 竖 向 作用 的 混合 结构 。 钢筋 混凝土 结构 是 应 用 最 广泛 的 结 
构 ， 除 一 般 工 业 与 民用 建筑 外 ， 许 多 特种 结构 (如 水 塔 、 水 池 、 高 烟 秽 等 ) 也 采用 钢筋 混 
凝 土 建造 。 




















11.1 梁 板 结构 


顾名思义 ， 这 是 由 梁 和 板 等 受 弯 构 件 组 成 的 结构 ， 通 常 作为 水 平 放置 的 结构 构件 ， 广 
泛 用 于 房屋 的 楼 盖 和 屋 盖 中 ， 并 在 楼 梯 间 、 挡 土 墙 、 水 池 顶 板 等 建筑 和 构筑 物 中 得 到 应 
。 本 书 将 在 第 2 章 中 详细 介绍 这 种 结构 。 























1.1.2 单 层 房 屋 结构 








大 跨度 的 单 层 工业 三 房 和 公共 建筑 ， 其 屋 盖 及 其 支承 结构 就 是 单 层 房屋 结构 ， 有 多 种 
不 同 的 结构 类 型 。 
1. 排 架 结构 
排 架 结构 的 承重 体系 是 屋面 横梁 ( 屋 架 或 屋面 大 梁 )、 柱 及 基础 ， 主 要 用 于 单 层 工业 / 
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其 屋面 横梁 ( 屋 架 或 混凝土 大 梁 ) 与 柱 的 顶端 匀 接 ， 柱 的 下 端 与 基础 项 面 刚 接 (图 3. 1). 

这 种 结构 将 在 本 书 第 3 章 中 详细 介绍 

2. 刚 架 结构 

刚 架 是 一 种 梁 柱 合 一 的 结构 构件 ， 钢 筋 混 凝 土 刚 架 结构 常 作为 中 小 型 单 层 工 业 厂房 的 

主体 结构 ， 也 可 用 于 民 dy 刚 架 有 三 锐 、 两 匀 及 无 贸 等 几 种 形式 ， 可 以 做 成 单 跨 或 多 
结构 (图 1.2). 
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(а) TERRES) (ы) ЕМІ (с) = ФИН (4) 双 跨 刚 架 
图 1.2 刚 架 结构 形式 和 受 力 
刚 架 的 横梁 和 立柱 整体 浇筑 在 一 起 ， 交 接 处 形成 刚 节点 ， 该 处 需要 较 大 的 截面 ， 因 而 





刚 架 一 般 做 成 变 截面 。 刚 架 横 梁 通 常 为 人 字形 (也 可 做 成 弧 形 );， 为 便于 排水 ， 其 坡度 一 般 
取 1/3 一 1/5; 整个 刚 架 旦 “ 门 ” 形 ,因此 也 称 为 门 式 刚 架 ， 它 可 使 室内 有 较 大 的 空间 。 门 
趟 刚 架 的 杆 件 一 般 采 用 和 矩形 截面 ， 其 截面 宽度 一 般 不 小 于 200mm( 无 吊车 时 ) 或 250mm( 有 
吊车 时 )， 门 式 刚 架 结构 不 宜 用 于 吊车 吨位 较 大 的 厂房 (以 不 超过 10t 为 宜 )， 其 跨度 一 般 
为 18m 左右 。 

3. жа 

拱 是 以 承受 轴 压 力 为 主 的 结构 。 由 于 拱 的 各 截面 上 的 内 力 大 致 相等 ， 因 而 拱 结构 是 一 
种 有 效 的 大 跨度 结构 ， 在 桥梁 和 房屋 中 都 有 广泛 的 应 用 (图 1.3)。 














(b) 站 台 屋 面 


图 1.3 拱 结构 


拱 结构 可 分 为 三 铵 拱 、 双 铵 拱 或 无 锐 拱 等 几 种 形式 ， 其 轴线 常 采 用 抛物 线形 状 ( 当 拱 
的 矢 高 f ee 也 可 用 圆 弧 代 替 ) (图 1.4)。 拱 的 矢 高 f 一 般 为 拱 跨 度 
HY 1/2~1/8; 矢 高 小 的 拱 水 平 推力 大 ， 拱 体 受 力也 大 ; 矢 高 大 时 则 相反 ,但 拱 体 长 度 增 
加 。 合 理 地 选择 矢 高 是 设计 中 应 充分 考虑 的 问题 。 
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(а) ЛЕСЕ (b) ЖЕНА (с) SeH (4) 抛物 线 拱 轴 
图 1.4 拱 的 形式 及 拱 轴线 

拱 体 截面 一 般 为 矩形 截面 或 I 形 截面 等 实体 截面 。 当 截面 高 度 较 大 时 (如 大 于 1. 5m), 
也 可 做 成 格 构 式 、 折 板式 或 波形 截面 。 

为 了 可 靠 地 传递 拱 的 水 平 推力 ， 可 以 采取 一 些 措施 ，@ 推 力 直接 由 钢 拉杆 承担 [图 
1. 5(a)]， 这 种 结构 方案 可 靠 ， 因 此 应 用 较 多 ，@ 拱 推力 经 由 侧 边 框架 ( 刚 架 ) 传 至 地 基 
[图 1.5(b)]， 此 时 框架 应 有 足够 的 刚度 ， 且 其 基础 应 为 整 片 式 基础 ，@ 当 拱 的 水 平 推力 
不 大 且 地 基 承 载 力 大 、 地 基 压 缩 性 小 时 ， 水 平 推力 可 直接 由 地 基 抵 抗 [图 1. 5Cc)]。 


H У 
H 
d Е 


(а) 推力 直接 由 钢 拉杆 承担 (Б) 拱 推 力 经 由 侧 边 框架 传 至 地 基 (с) 水 平 推力 直接 由 基地 抵抗 


15 拱 的 水 平 推力 的 传递 



































4. да 

上 述 的 几 种 结构 都 是 平面 受 力 的 杆 件 结构 体系 ， 其 特点 是 可 以 忽略 各 组 成 构件 间 
的 空间 受 力作 用 ， 计 算 比 较 简 单 ， 但 跨度 不 能 太 大 。 当 结构 构件 的 空间 受 力 性 能 不 可 
忽略 时 ， 即 成 为 空间 受 力 结构 。 在 单 层 大 跨度 房屋 中 ， 壳 体 结构 就 是 这 样 的 空间 受 力 














1) 旋转 曲面 

旋转 曲面 是 由 平面 曲线 绕 坚 轴 旋 转 所 形成 的 曲面 。 平 面 曲线 不 同时 ， 其 曲面 形状 也 不 
相同 (图 1.6)。 典 型 的 旋转 曲面 是 球 壳 ， 它 是 由 圆 弧 绕 竖 轴 旋 转 而 成 的 曲面 。 球 过 的 受 力 
较 简单 ， 其 壳 身 ( 壳 体 ) 主要 承受 压力 ， 其 边缘 构件 ( 支 座 环 ) 对 壳 身 起 短 的 作用 ,约束 壳 体 
的 变形 ， 承 受 环 向 拉力 和 弯 矩 (图 1.7)。 


圆 弧 CN 抛物 线 抛物 线 4 
D'A < 人 ss тің 
ж 2 
(а) үшін (6) 平面 曲线 为 (с) 平面 曲线 为 开 


HERL 开口 向 下 的 抛物 线 口 向 上 的 抛物 线 pa 








































































































图 1.6 旋转 曲面 图 1.7 REHAR 
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现 浇 钢筋 混凝土 球 过， 其 跨度 可 达 100m。 壳 体 厚 度 可 为 圆 顶 曲率 半径 的 1/600， 但 不 
应 小 于 60mm。 球 壳 的 支 座 环 如 同 拱 的 拉杆 对 拱 的 作用 一 样 ， 是 非常 重要 的 ， 在 设计 时 应 
与 壳 体 统一 考虑 (如 壳 体 在 支 座 环 附近 应 适当 加 厚 并 采用 双 层 钢筋 或 采用 预 应 力 混凝土 支 
座 环 等 ) 。 

2) 平移 曲面 

一 根 竖 向 曲线 (母线 ) 沿 另 一 曲线 5 导线) 平行 移动 时 所 形成 的 曲面 称 为 平移 曲面 。 当 母 
线 和 导线 都 是 抛物 线 且 凸 向 相同 时 ， 平 移 形成 的 曲面 称 椭圆 抛物 面 (这 种 曲面 和 水 平面 的 
截 交 曲线 为 椭圆 );， 当 母线 和 导线 都 是 抛物 线 但 凸 向 相反 时 ， 平 移 所 成 的 曲面 称 双 曲 抛物 
而 (图 1.8), 
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抛物 线 (导线 ) 1-57. Ct х 
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(а) 椭圆 抛物 面 (b) 双 曲 抛物 面 


18 平移 曲面 


最 常见 的 平移 曲面 之 一 是 双 曲 扁 壳 ， 它 是 平面 为 矩形 的 顶 圆 抛物 面 (网 1. 9)， 其 中 壳 
顶 总 矢 高 一 访 十 户 ， 小 于 底面 边 长 的 1/5。 双 曲 扁 达 由 壳 体 及 周边 的 4 个 横 隔 组 成 ，4 个 
横 隔 互相 连接 ， 给 壳 体 以 有 效 的 约束 ， 在 设计 和 施工 时 应 保证 壳 体 与 横 隔 有 可 靠 的 结合 。 
横 隔 一 般 是 带 拉杆 的 拱 ， 也 可 以 是 变 高 度 的 梁 ( 仅 用 于 小 跨度 ) 。 工 程 实例 如 北京 火车 站 的 
中 央 大 厅 ， 顶 盖 为 35mX35m 的 双 曲 扁 克 ， 矢 高 为 ?7m， 这 体 厚度 为 80mm; 北京 网 球 馆 
的 顶 盖 跨 度 为 422mX42m， 壳 体 厚度 为 90mm。 

扭 沉 是 另 一 种 常见 的 平移 曲面 党 ， 它 是 沿 双 有 曲 抛物 面 沿 直 纹 方向 截取 出 来 的 一 块 沉 
面 ， 也 可 以 用 一 根 直线 跨 在 两 根 相互 倾斜 但 不 相交 的 直线 上 平行 移动 而 成 (图 1. 10), HFE 
的 受 力 状态 较为 理想 : 在 满 跨 均 匀 荷 载 作 用 下 ， 壳 体 各 点 受 纯 剪 力作 用 且 为 常量 ， 整 个 扭 
壳 可 想象 为 由 一 系列 拉 索 ( 主 拉 应 力 方向 ) 与 一 系列 压 拱 ( 主 压 应 力 方向 ) 正 交 组 成 的 曲面 。 
于 壳 的 四 周 应 有 直 杆 作 侧 边 构 件 ， 扭 这 上 的 荷载 通过 扭 这 周边 传 到 侧 边 构件 上 。 扭 沉 可 以 
一 整 块 的 形式 作 屋 盖 ， 也 可 以 多 块 组 合成 式样 新 颖 的 屋 盖 (图 1. 11). 






































Е 1.10 扭 壳 的 形成 
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3) 直 纹 曲面 


(а) (b) 


图 1.11 扭 壳 屋 盖 











一 段 直线 的 两 端 各 沿 两 条 固定 曲线 移动 所 形成 的 曲面 称 为 直 纹 曲面 。 建 筑 中 常用 的 直 
纹 曲 面 有 单 曲 柱 面 、 劈 锥 曲面 等 (图 1. 12) 。 扭 壳 也 是 一 种 直 纹 曲面 。 




















4) 单 曲 柱 面 




















x 
(а) 单 曲 柱 面 (b) 劈 锥 曲面 


图 1.12 直 纹 曲面 





单 曲 柱 面 薄 壳 是 常见 的 另 一 种 屋 盖 形 式 ， 它 由 壳 体 、 侧 边 构件 及 横 隔 组 成 (图 1. 13), 


横 隔 之 间 的 距离 h 即 壳 体 的 跨度 ， 侧 边 构 件 间 的 距离 o 称 为 壳 体 的 波长 。 当 4 人/ 之 1 时 
称 为 长 过 ，Li/ls 二 1 时 称 为 短 过 。 长 沉 的 跨度 可 达 30m， 短 壳 的 跨度 一 般 为 5 一 12m。 壳 


ЖШ ту ЭЛИН, ЖИ 


沈 体高 度 h 包 括 仙 


或 其 他 形状 曲线 ， 但 一 般 采 用 圆 弧 。 
йн} 
ів Ё 7 Һ- Дав 


图 1.13 单 曲 柱 面 薄 壳 的 组 成 
边 构 件 在 内 ， 一 般 为 (1/10 一 1/5)4 ， 矢 高 f ЖИЕ С1/8 1/6), 








壳 体 厚度 可 取 (1/300 一 1/200)2， 且 不 小 于 60mm。 侧 边 构件 的 高 度 一 般 取 (1/30 一 1/20) 


4。 横 隔 是 柱 面 壳 的 横 


梁 、 带 拉杆 的 拱 或 刚 架 。 


5. 折 板 结构 














向 边框 ， 承 受 壳 体 传 下 的 荷载 并 传递 到 下 部 结构 ， 可 采用 变 高 度 











折 板 结构 可 视 为 柱 面 沉 的 曲线 由 内 接 多 边 形 代 蔡 的 结构 ， 其 计算 和 组 成 构造 也 大 致 相 





同 。 折 板 的 截面 形式 可 
不 大 于 3m， 折 板 高 度 ( 





以 多 种 多 样 (图 1. 14)。 折 板 的 厚度 一 般 不 大 于 100mm， 折 板 宽度 
含 侧 边 构件 ) 一 般 不 小 于 跨度 的 1/10。 
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1.14 折 板 结构 


1.1.3 多 层 与 高 层 结构 








通常 把 10 层 及 10 层 以 上 或 房屋 高 度 大 于 28m 的 住宅 建筑 和 房屋 高 度 大 于 24m 的 其 
他 高 层 民用 建筑 称 为 高 层 建筑 ， 用 于 高 层 建筑 的 混凝土 结构 称 为 高 层 混凝土 结构 (其 中 30 
层 或 100m 以 上 的 房屋 也 称 为 超 高 层 结构 )， 而 把 低 于 上 述 规定 层 数 或 高 度 的 混凝土 房屋 
结构 称 为 多 层 混凝土 房屋 结构 。 房 屋 高 度 是 指 自 室外 地 面 至 房屋 主要 屋面 的 高 度 ， 不 包括 
突出 屋面 的 电梯 机 房 、 水 箱 、 构 架 等 的 高 度 。 
.高 层 结构 平面 布置 的 一 般 原 则 
在 高 层 建筑 的 每 一 个 独立 结构 单元 里 ,结构 平面 宜 简单 、 规 则 、 减 少 偏心 ， 质量 、 刚 
度 和 承载 力 分 布 宜 均匀 ， 不 应 采用 严重 不 规则 的 平面 布置 ， 并 宜 采 用 风 作用 效应 较 小 的 了 
面 形状 ; 结构 平面 布置 应 减少 扭转 的 影响 。 

满足 抗震 设计 要 求 的 混凝土 高 层 建筑 ， 其 平面 布置 应 符合 下 列 规定 : 平面 长 度 不 宜 过 
长 ， 相 关 尺 十 (图 1. 15) 应 符合 表 1- 1 的 规定 ; 建筑 平面 不 宜 采用 角 部 重 又 或 细 腰 的 平面 
布置 ， 宜 调整 平面 形状 ,避免 设置 防震 终 。 


一 1 


(а) (b) (с) 


dah Ы 
1. 
(4) (е) 
图 1.15 混凝土 高 层 建筑 平面 尺寸 的 规定 
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ZN 
混凝土 结构 设计 
~ 
表 1-1 平面 尺寸 及 突出 部 位 尺寸 的 比值 限制 
设防 烈度 L/B L/ Brax l/b 
6. 7 <6. 0 <0. 35 <2. 0 
8、9 度 5.0 <0. 30 <1.5 














当 楼 板 平 面 比 较 狭 长 ， 有 较 大 的 止 人 或 开 洞 时 ， 应 在 设计 中 考虑 其 对 结构 产生 的 
不 利 影响 。 楼 板 开 大 洞 削弱 后 ， 宣 采取 措施 加 强 : @ 加 厚 洞口 附近 楼 板 ， 提 高 楼 板 的 
配 筋 率 ， 采 用 双 层 双向 配 筋 ， 四 洞口 边缘 设置 暗 边 梁 ; @ 在 楼 板 洞 口角 部 集中 配置 斜 
向 钢筋 。 

2. 高层 建 筑 结 构 的 竖 向 布置 

D 竖 向 体型 

高 层 建筑 的 竖 向 体型 宜 规则 、 均 匀 ， 避 免 有 过 大 的 外 挑 和 收 进 ， 结 构 的 侧 向 刚度 宜 上 
小 下 大 ， 逐 渐 均 匀 变 化 ; 抗震 设计 时 ， 框 架 一 剪 力 墙 楼 层 与 相 邻 楼 层 的 侧 向 刚度 之 比 不 宜 
小 于 0.9， 当 本 层 层 高 大 于 相 邻 上 层 层 高 的 1. 5 倍 时 ， 该 比值 不 宜 小 于 1.1, АСЕЛ ЙН 
固 层 ， 该 比值 不 宜 小 于 1. 5。 

2) 楼 层 抗 侧 力 结构 

A 级 高 度 高 层 建筑 的 楼 层 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承载 力 不 宜 小 于 其 相 邻 上 一 层 受 前 承 
载 力 的 80%， 不 应 小 于 其 相 邻 上 一 层 受 剪 承载 力 的 65%; B 级 高 度 高 层 建筑 的 楼 层 抗 侧 
力 结构 的 层 间 受 剪 承载 力 不 宜 小 于 其 相 邻 上 一 层 受 剪 承载 力 的 75 狼 ， 抗 震 设 计时 ， 结 构 竖 
向 抗 侧 力 构件 宜 上 、 下 连续 贯通 。 

3) 收 进 和 外 挑 

楼 层 质 量 沿 高 度 宜 分 布 均匀 ,不 宜 大 于 相 邻 下 部 楼 层 质 量 的 1. 5 倍 ; 抗震 设计 时 ， 当 
结构 上 部 楼 层 收 进 部 位 到 室外 地 面 的 高 度 于 与 房屋 高 度 态 之 比 大 于 0. 2 时 ， 上 部 楼 层 收 
进 后 水 平 尺 寸 B 不 宜 小 于 下 部 楼 层 水 平 尽 寸 BB 的 75%; 当 上 部 楼 层 相 对 于 下 部 楼 层 外 挑 
时 ， 上 部 楼 层 水 平 尺 寸 B 不 宜 大 于 下 部 楼 层 水 平 尽 寸 电 的 1.1 售 ， 且 水 平 外 挑 尺寸 a 不 
EKF 4m, 

当 侧 向 刚度 变化 、 承 载 力 变化 、 坚 向 抗 侧 力 构件 连续 性 不 符合 上 述 规定 时 ， 其 楼 层 对 
应 于 地 震 作 用 标准 值 的 剪 力 应 乘 以 1. 25 的 增 大 系数 。 











































































































3. 材料 
高 层 建筑 混凝土 结构 宜 采用 高 强 高 性 能 混凝土 和 高 强 钢 筋 。 
) 混凝土 











各 类 结构 用 混凝土 的 强度 等 级 均 不 应 低 于 C20， 且 应 符合 下 列 规定 : 加 抗震 设计 时 
一 级 抗震 等 级 框架 梁 、 柱 及 其 节点 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30; 简体 结构 的 混凝土 强 
度 等 级 ， 型 钢 混 凝 土 梁 、 柱 的 混凝土 强度 等 级 ， 作 为 上 部 结构 谋 固 部 位 的 地 下 室 楼 盖 的 混 
凝 土 强度 等 级 ， 均 不 宜 低 于 C30; @ 预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40, 
不 应 低 于 C30; @ 现 浇 非 预 应力 混 凝 土 楼 盖 结 构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 高 于 САО; @ 抗 震 
设计 时 , 框架 柱 的 混凝土 强度 等 级 ，9 度 时 不 宜 高 于 C60，8 度 时 不 宜 高 于 C70; 剪 力 墙 的 
混凝土 强度 等 级 不 宜 高 于 C60。 各 类 混凝土 的 强度 设计 值 见 附 表 2。 
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2) 钢筋 

按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 和 斜 撑 构 件 ， 其 纵向 受 力 钢 筋 应 符合 以 下 要 求 : 
中 钢筋 的 抗 拉 强 度 实测 值 与 届 服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1. 25; @ 钢 筋 的 届 服 强度 实测 
值 与 届 服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1. 30; @ 钢 筋 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实 测 值 不 应 小 于 
9%。 钢 筋 的 强度 设计 值 见 附 表 1。 

4， 几 种 结构 类 型 


1) 框架 结构 

框架 结构 是 梁 和 柱 为 主要 构件 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 。 框 架 横梁 与 框架 柱 
为 刚性 连接 ， 形 成 整体 刚 架 ; 底层 柱 脚 通 常 也 与 基础 刚 接 。 本 书 将 在 第 4 章 详细 介绍 框架 
结构 。 

现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 广泛 用 于 6 一 15 层 的 多 层 和 高 层 房屋 ， 比 如 教学 楼 、 实 验 
楼 ， 办 公 楼 、 医 院 、 商 业 大 楼 、 高 层 住宅 等 。 框架 结构 的 最 大 适用 高 度 见 表 1 - 2， 其 经 济 
层 数 为 10 层 左 右 。 其 适用 的 最 大 高 宽 比 为 5( 非 抗震 设计 )、4(6 度 、7 度 ) 和 3(8 度 )， 一 
般 以 5 一 7 为 宜 。 















































表 1-2 框架 结构 的 最 大 适用 高 度 








抗震 设防 烈度 非 抗震 设计 | 6 度 7 度 8 度 (0. 20g) 8 度 (0. 308) 9 度 
最 大 适用 高 度 /m 70 60 50 40 35 一 





2) 剪 力 墙 结构 

钢筋 混凝土 前 力 墙 (在 抗震 设计 中 称 为 抗震 墙 ) 是 指 以 承受 水 平 作用 为 主要 目的 (同时 
也 承受 相应 范围 内 的 竖 向 作用 ) 而 在 房屋 结构 中 设置 的 成 片 钢筋 混凝土 墙 体 .《 混 凝 土 结构 
设计 规范 》GB 50010--2010 规定 : 当 竖 向 构件 截面 长 边 和 和 短 边 ( 厚 度 ) 的 比值 大 于 4 时 ， 
宜 按 钢筋 混凝土 墙 的 要 求 设计 。 在 水 平 作 用 下 ， 剪 力 墙 如 同一 个 巨大 的 悬臂 梁 ， 其 整体 变 
形 为 弯曲 型 。 
剪 力 墙 的 高 度 往往 从 基础 到 屋顶， 为 房屋 的 全 高 ， 宽 度 可 以 是 房屋 的 全 宽 ， 而 厚度 最 
薄 可 到 140mm。 剪 力 墙 与 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 整 体 连接 ， 形 成 剪 力 墙 结构 。 



























































特殊 情况 下 ， 为 了 在 建筑 底部 做 成 较 大 空间 ， 有 РА 
ЙЕР УЙ ЭЕ ШИНЕ ЗЕЕ, JE 21 = 

(图 1 16)， 但 是 这 种 墙 体 上 、 下 刚度 形成 突变 ， 对 搞 = Д 
震 极为 不 利 。 因 此 在 地 震 区 不 允许 采用 杠 支 前 力 墙 结 „_ | T |as | зь 

构 体系 ， 只 可 以 采用 部 分 剪 力 雯 落地、 部 分 剪 力 墙 框 m ЕТ 
支 的 结构 体系 ， 并 且 在 构造 上 满足 以 下 要 求 ，@ 落 地 ШЕ 
ЗАИРА, ФА, ымын Ие Ow О» z 
ИШНЕН НГ Кз ORU З ОВЕС 0 іле ESEN 


等 级 要 适当 提高 ,使 整体 结构 上 、 下 刚度 相近 ; @ 应 
加 强 过 渡 层 楼 板 的 整体 性 和 刚度 。 

高 层 结构 建筑 的 最 大 适用 高 度 区 分 为 A 级 和 B 级 。A 级 高 度 的 钢筋 混凝土 高 层 建筑 
在 目前 高 层 建筑 中 数量 最 多 ,应 用 最 为 广泛 。 当 最 大 高 度 超出 A 级 高 度 时 ， 列 人 В 级 高 
度 高 层 建筑 ， 它 有 更 严格 的 计算 和 构造 措施 。 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 见 表 1- 3。 



































М Кк 
混凝土 结构 设计 
< 
表 1-3 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 т 
抗震 设防 烈度 非 抗 震 设计 6 度 7 度 8 度 (0.20g) | 8 度 (0.30g) 9 度 
全 部 落地 剪 力 墙 150(180) | 140(170) | 120(150) 100(130) 80(110) 60 
部 分 框 支 前 力 墙 130(150) | 120(140) | 100(120) 80(100) 50(80) 不 应 采用 





























注 : 本 表 适 用 于 乙 类 和 丙 类 高 层 建筑 ， 括 号 外 数字 为 A 级 高 度 ， 括 号 内 数字 为 В 级 高 度 。 


剪 力 墙 结构 的 优点 是 : 加 整体 性 好 、 刚 度 大 ， 抵 抗 侧 向 变形 能 力 强 ;四 抗震 性 能 较 
好 ， 设计 合 理 时 结构 具有 较 好 的 塑性 变形 能 力 。 因 而 剪 力 墙 结构 适宜 的 建造 高 度 比 框架 结 
构 要 高 。 其 缺点 是 : 受 楼 板 跨度 的 限制 (其 跨度 一 般 为 3 一 8gm) ， 剪 力 墙 的 间距 不 能 太 大 ， 
因而 建筑 平面 布置 不 够 灵活 。 本 书 将 在 第 5 章 介 绍 这 种 结构 。 

3) 框架 一 剪 力 墙 结构 

从 前 面 的 叙述 可 以 看 出 , 框架 结构 在 平面 布置 上 有 和 较 大 的 灵活 性 ， 但 侧 移 刚 度 不 如 剪 
力 墙 结构 ; 而 剪 力 墙 结构 则 相反 。 若 在 框架 的 适当 部 位 (如 山墙 、 楼 梯 间 、 电 梯 间 等 处 ) 设 
置 剪 力 墙 ， 则 组 成 由 框架 一 前 力 墙 共同 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 框架 一 剪 力 墙 结构 。 这 种 结 
































构 综合 了 框架 结构 和 剪 力 墙 结构 的 优点 , 一 般 可 用 作 办 公 楼 、 旅 馆 、 公 寓 、 住 宅 等 高 层 民 
用 建筑 。 框 架 一 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 见 表 1 -4。 
表 1-4 框架 一 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 т 
抗震 设防 烈度 非 抗震 设计 6 度 7 度 8 度 (0.20g) | 8 度 (0. 30g) 9 度 
最 大 适用 高 度 150(170) 130(170) | 120(140) 100(120) 80(100) 50( 一 ) 





注 : 同 表 1-3。 


在 考虑 结构 选 型 和 结构 布置 时 ， 对 建筑 装修 有 较 高 要 求 的 房屋 和 高 层 建筑 ， 也 应 优先 
使 用 框架 一 剪 力 墙 结构 或 剪 力 墙 结构 。 框 架 一 剪 力 墙 结构 将 在 本 书 第 6 章 介 绍 。 
在 框架 一 前 力 墙 结构 体系 中 ， 剪 力 墙 的 布置 应 注意 以 下 几 点 : @ 剪 力 墙 以 对 称 布置 为 
好 ， 可 减少 结构 的 扭转 ， 这 一 点 在 地 震 区 尤为 重要 ; 四 前 力 墙 应 上 下 贯通 ， 使 结构 刚度 连 
续 而 且 变化 均匀 ; @ 剪 力 墙 宜 布置 成 简体 ， 建 筑 层 数 较 少 时 ， 也 应 将 剪 力 墙 布置 成 相形、 
工 形 、I 形 等 ， 便 于 剪 力 墙 更 好 地 发 挥 作 用 ; @ 剪 力 墙 应 布置 在 结构 的 外 围 ， 可 以 加 强 结 
构 的 抗 扭 作用 ， 但 是 考虑 温度 应 力 的 影响 和 楼 板 平面 内 的 变形 ， 剪 力 墙 的 间距 不 应 过 大 。 
外 ， 由 无 梁 楼 板 和 柱 组 成 的 板 柱 框架 与 剪 力 墙 共 同 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 称 为 
板 柱 一 剪 力 墙 结构 ， 是 框架 一 剪 力 墙 结构 的 一 种 特殊 形式 。 
在 水 平 荷载 作用 下 ,框架 一 剪 力 墙 结构 的 整体 变形 受 框架 和 剪 力 墙 的 共同 影响 ， 呈 弯 剪 型 。 
4) 简体 结构 
由 竖 向 简体 为 主 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 建筑 结构 称 为 简体 结构 。 简 体 结构 的 简 
体 分 剪 力 墙 围 成 的 薄 壁 简 和 由 密 柱 框架 或 壁 式 框架 围 成 的 框 简 等 。 这 种 由 集中 到 房屋 的 外 
部 或 内 部 的 薄 壁 简 或 框 简 所 组 成 的 一 个 竖 向 、 悬 臂 的 封闭 箱 体 ， 可 以 大 大 增强 房屋 的 整体 
空间 受 力 性 能 和 抗 侧 移 能 力 。 由 内 简 ( 称 为 核心 简 ) 和 外 围 框 简 组 成 的 简体 结构 称 为 简 中 简 
结构 ; 由 内 简 与 外 围 的 稀 柱 框架 组 成 的 简体 结构 称 为 框架 一 核心 简 结构 。 内 简 通 常 是 由 剪 
力 墙 围 成 的 实 腹 简 ， 而 外 简 一 般 采 用 框 简 或 顶 架 简 ( 图 1. 17)。 其 中 栓 架 简 是 简体 的 四 壁 采 
用 顶 架 做 成 的 。 与 框 简 相 比 ， 术 架 简 具有 更 大 的 抗 侧 移 刚 度 。 
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简体 最 主要 
成 是 固定 于 基础 





(b) 内 简 外 框 (с) 
117 简体 结构 


的 特点 是 它 的 空间 受 力 性 能 。 无 论 哪 一 种 简体 ， 在 水 平 力 的 作用 下 都 可 以 看 
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简 中 简 














上 的 悬臂 结构 ， 比 单 片 平 面 结 构 具 有 更 大 的 抗 侧 移 刚度 和 承载 能 力 ， 因 而 适 





宜 建 造 高 度 更 高 的 超 高 层 建筑 。 同 时 ， 由 于 简体 的 对 称 性 ， 简 体 结构 具有 很 好 的 抗 扭 刚度 。 
当 采 用 多 个 简体 共同 抵抗 侧 向 力 时 ， 就 成 为 多 简体 系 。 多 简体 系 有 两 种 形式 ， 两 个 
以 上 的 简体 排列 在 一 起 成 束 状 ， 称 为 成 束 简 . 成 束 简 的 抗 侧 移 刚 度 比 简 中 简 结 构 还 要 高 ， 


适宜 的 建造 高 度 
由 简体 和 巨型 梁 ] 


形成 





很 大 ， 巨 型 框架 





构 要 大 得 多 。 简 体 结构 的 最 大 适用 高 度 见 表 1 - 5。 
表 1-5 简体 结构 的 最 大 适用 高 度 


因而 适宜 建造 





岂 更 高 ，@ 利 用 简体 作为 柱子 ， 在 各 简体 之 间 每 隔 数 层 用 巨型 大 梁 相连 ， 
巨型 框架 ,巨型 框架 虽然 仍 是 框架 形式 . 但 由 于 梁 和 柱子 的 断面 尺寸 
的 抗 侧 移 刚度 比 一 般 框 架 要 大 得 多 ， 





9 建筑 物 高 度 比 框架 结 


























抗震 设防 烈度 韭 抗震 设计 6 度 7 度 8 度 (0.20g) | 8 度 (0. 30g) 9 度 
框架 一 核心 简 160(220) 150(210) | 1300180) 1000140) 90120) 70( 一 ) 

简 中 简 200(300) 180(280) | 150(230) 120(170) 100(150) 80( 一 ) 
注 : 同 表 1- 3。 


用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 法 ,结构 上 的 作 
还 应 遵循 下 列 规定 。 


耐久 性 设计 等 )， 





| 12 结构 设计 规定 


结构 设计 的 规定 除 在 《混凝土 结构 设计 原理 》 中 已 经 介绍 过 的 基本 设计 规定 外 (如 采 


1.2.1 一 般 规定 


І. 混凝土 结构 的 设计 内 容 
混凝土 结构 设计 应 包括 下 列 内 容 : 四 结构 方案 的 选择 ， 包 括 结构 选 型 、 传 力 途 径 和 构 








件 的 布置 ，@ 作 | 














造 和 连接 措施 ， OXE 

















用 计算 、 安 全 等 级 、 设 计 使 用 年 限 、 





及 作用 效应 的 分 析 ; @ 构 件 截面 的 配 筋 计算 及 验算 ; 四 结构 及 构件 的 构 





[的 要 求 ; @ 满 足 特殊 要 求 的 结构 构件 的 专门 性 能 设计 。 
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2. 明确 结构 用 途 


设计 应 明确 结构 的 用 途 ， 在 设计 使 用 年 限 内 未 经 技术 鉴定 或 设计 许可 ， 不 得 改变 结构 
的 用 途 和 使 用 环境 。 























1.2.2 结构 方案 


1. 设计 方案 

混凝土 结构 的 设计 方案 应 符合 下 列 要 求 : 选用 合理 的 结构 体系 、 合 适 的 构件 形式 和 
适当 的 布置 ，@ 结 构 的 平 、 立 面 布置 宜 规 则 ， 各 部 分 的 质量 和 刚度 宜 均 匀 、 连 续 ; 图 结构 
传 力 途径 应 简洁 、 明 确 ， 竖 向 构件 宜 连 续 贯 通 、 对 齐 ; @ 宜 采用 超 静 定 结 构 ， 重 要 构件 和 
关键 部 位 宜 增 加 宛 余 约 束 或 有 多 条 传 力 途径 。 

2. 结构 颖 设计 

结构 颖 是 根据 结构 设计 需求 而 采取 的 分 割 混凝土 结构 间隔 的 总 称 ， 包 括 伸缩 缝 、 沉 降 
颖 、 抗 震 设计 中 的 防震 缝 、 施 工 阶段 的 施工 缝 等。 混凝土 结构 中 结构 缝 的 设计 应 符合 下 列 
要 求 : 应 根据 结构 受 力 特点 及 建筑 尺度 、 形 状 和 使 用 功能 要 求 ， 合 理 确定 结构 颖 的 位 置 
和 构造 形式 ; @ 宜 控制 结构 缝 的 数量 ， 并 应 采取 有 效 措施 减少 设 颖 对 使 用 功能 的 不 利 影 
响 ; @ 可 根据 需要 设置 施工 阶段 的 临时 性 结构 缝 。 

3. 结构 构件 连接 

结构 构件 的 连接 应 符合 下 列 要 求 ，@ 连 接 部 位 的 承载 能 力 应 保证 被 连接 构件 之 间 的 传 
力 性 能 ;@ 当 混凝土 构件 与 其 他 材料 的 构件 连接 时 ， 应 采取 可 靠 措 施 ，@ 应 考虑 构件 变形 
对 连接 节点 及 相 邻 结构 或 构件 造成 的 影响 。 

此 外 ， 混 凝 土 结构 设计 还 应 符合 节省 材料 、 方 便 施工 、 降 低能 耗 与 保护 环境 的 要 求 。 




















1.2.3” 防 连续 倒塌 的 设计 





房屋 结构 在 遭受 侦 然 作用 时 如 果 发 生 连续 倒塌 ， 将 造成 人 员 伤 亡 和 财产 损失 ， 是 对 安 
全 的 最 大 威胁 。 采 取 针 对 性 措施 加 强 结构 的 整体 稳固 性 ， 就 可 以 提高 结构 的 抗灾 性 能 ， 降 
低 结构 连续 倒塌 的 可 能 性 。 

混凝土 结构 防 连续 倒塌 设计 是 提高 结构 综合 抗灾 能 力 的 重要 内 容 。 结 构 防 连 续 倒 塌 设 
计 的 目标 是 : 在 特定 类 型 的 偶然 作用 发 生 时 或 发 生 后 ， 结 构 能 够 承受 这 种 作用 ， 或 当 结构 
体系 发 生 局 部 塌 震 时， 依靠 剩余 结构 体系 仍 能 继续 承载 ， 避 免 发 生 与 作用 不 相 匹 配 的 大 范 
围 破坏 或 连续 倒塌 。 

无 法 抗拒 的 地 质 灾害 的 破坏 作用 ， 不 包括 在 防 连续 倒塌 设计 的 范围 内 。 

І. 防 连 续 倒塌 的 设计 要 求 


混凝土 结构 的 防 连续 倒塌 设计 宜 符 合 下 列 要 求 ， 采取 减 小 偶然 作用 效应 的 措施 ; 
@@ 采 取 使 重要 构件 及 关键 传 力 部 位 避免 直接 遭受 偶然 作用 的 措施 ，@ 在 结构 容易 遭受 偶然 
作用 影响 的 区 域 增加 宛 余 约束 ,布置 备用 的 传 力 途径 ; 田 增强 踢 散 通道 、 避 难 空间 等 重要 
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结构 构件 及 关键 传 力 部 位 的 承载 能 力 和 变形 性 能 ;，@ 配 置 吐 通 水 平 、 竖 向 构件 的 钢筋 ， 并 
与 周边 构件 可 靠 地 锚固 ; @ 设 置 结构 缝 ， 控 制 可 能 发 生 连续 倒塌 的 范 肝 

2. 结构 防 连续 倒塌 的 设计 方法 

结构 防 连续 倒塌 设计 可 采用 下 列 方法 吕 局 部 加 强 法 ， 提 高 可 能 遭受 偶然 作用 而 发 生 
局 部 破坏 的 竖 向 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 的 安全 储备 ， 也 可 直接 考虑 偶然 作用 进行 设计 ; 
@ 拉 结构 件 法 ， 在 结构 局 部 竖 向 构件 失效 的 条 件 下 ， 可 根据 具体 情况 分 别 按 梁 一 拉 结 模 
型 、 悬 索 一 拉 结 模型 和 悬臂 一 拉 结 模型 进行 承载 力 验算 ， 维 持 结构 的 整体 稳固 性 ，@@ 拆 除 
构件 法 ， 按 一 定 规则 拆除 结构 的 主要 受 力 构件 ， 验 算 剩 余 结构 体系 中 的 极限 承载 力 ， 也 可 
采用 倒塌 全 过 程 分 析 进 行 设计 。 





























1.2.4 既 有 结构 的 设计 


既 有 结构 是 指 已 建成 和 使 用 的 结构 。 由 于 历史 的 原因 ,我国 既 有 混凝土 结构 的 设计 将 
成 为 未 来 工程 设计 的 重要 内 容 。 为 既 有 结构 延长 使 用 年 限 、 消 除 安全 隐患 、 改 变 用 途 或 使 
用 环境 、 改 建 、 扩 建 以 及 受 损 后 的 修复 ， 都 应 进行 相应 的 设计 。 

1. 既 有 结构 的 设计 原则 

既 有 结构 的 设计 应 符合 下 列 原则 ，Q@ 对 既 有 结构 的 安全 性 、 适 用 性 、 耐 久 性 及 抗灾 害 
能 力 进 行 评定 ， 应 根据 评定 结果 、 使 用 要 求 和 后 续 使 用 年 限 ， 确 定 既 有 结构 的 设计 方案 ; 
@ 既 有 结构 改变 用 途 或 延长 使 用 年 限时 ， 承 载 能 力 极限 状 态 验 算 宜 符合 《混凝土 结构 设计 
规范 》GB 50010 一 2010 规范 (以 下 简称 《规范 》) 的 有 关 规 定 ; @ 对 既 有 结构 进行 改建 、 扩 
建 或 加 固 改造 而 重新 设计 时 , 承载 能 力 极限 状态 的 计算 应 符合 《规范 》 和 相关 标准 的 规 
定 ; @ 既 有 结构 的 正常 使 用 极限 状态 验算 及 构造 要 求 宜 符 合 《规范 》 的 规定 ; ©] пу 
对 使 用 功能 作 相 应 的 调整 ， 提 出 限制 使 用 的 要 求 。 
2. 既 有 结构 的 设计 规定 
既 有 结构 的 设计 应 符合 下 列 规定 : @ 应 优化 结构 方案 ， 保 证 结构 的 整体 稳固 性 ; © 
载 可 按 现行 规范 的 标准 取 值 ， 也 可 根据 使 用 功能 作 适当 的 调整 ，@ 结 构 既 有 部 分 混凝土 、 
钢筋 的 强度 设计 值 应 根据 强度 的 实测 值 确定 ， 当 材料 的 性 能 符合 原 设计 的 要 求 时 ， 可 按 原 
设计 的 规定 取 值 ，@ 设 计时 应 考虑 既 有 结构 构件 实际 的 几何 尺寸 、 截 面 配 筋 、 连 接 构 造 和 
已 有 缺陷 的 影响 ， 当 符合 原 设计 的 要 求 时 ,可 按 原 设计 的 规定 取 值 ，@ 应 考虑 既 有 结构 的 
承载 历史 及 施工 状态 的 影响 ， 对 二 阶段 成 型 的 释 合 构件 ， 可 按 《 规 范 》 对 释 合 构件 的 计算 
规定 进行 于 合 构 件 的 设计 。 























| 1. 3 结构 分 析 的 原则 和 方法 


1.3.1 结构 的 整体 分 析 

















结构 按 承 载 能 力 极限 状态 计算 和 按 正常 使 用 极限 状态 验算 时 ， 应 按 国家 现行 有 关 标准 
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规定 的 作用 (荷载 ) 对 结构 的 整体 进行 作用 (荷载 ) 效 应 分 析 ， 即 进行 结构 整体 的 内 力 计算 和 

变形 验算 。 
І. 结构 分 析 应 符合 的 条 件 


在 进行 结构 分 析 时 ， 应 符合 下 列 条 件 : 加 力学 平衡 条 件 ; 四 在 不 同 程度 上 符合 变形 协 
调 条 件 ， 包 括 节 点 和 边界 的 约束 条 件 ; 加 应 采用 合理 的 构件 单元 或 材料 的 本 构 关系 ( 即 应 
力 一 应 变 关系 )。 

结构 分 析 中 所 采用 的 各 种 简化 和 近似 假定 ， 应 有 理论 或 试验 的 依据 ， 或 经 过 工程 实践 
验证 。 计 算 结 果 的 准确 程度 应 符合 工程 设计 的 要 求 。 

2. 进行 不 同 阶段 的 分 析 

当 结构 在 施工 和 使 用 期 的 不 同 阶段 有 多 种 受 力 状态 时 ， 应 分 别 进行 结构 分 析 ， 并 确定 
其 最 不 利 的 作用 效应 组 合 。 

当 结构 可 能 遭遇 火灾 、 爆 炸 、 撞 击 等 偶然 作用 时 ， 还 应 按 国 家 现行 有 关 标准 的 要 求 进 
行 相应 的 分 析 。 

3. 对 电 算 结果 进行 判断 

对 简单 规则 的 结构 ， 可 以 直接 运用 手 算 进 行 分 析 ( 包 括 利用 相关 的 设计 图 表 和 手册 )， 
对 复杂 结构 的 分 析 往 往 应 用 电 算 完成 。 结 构 分 析 所 采用 的 电 算 程序 应 经 考核 和 验证 ， 其 技 
术 条 件 应 符合 规范 和 有 关 标 准 的 要 求 。 对 电 算 结果 ， 应 经 判断 和 校 核 ， 在 确认 其 合理 有 效 
后 ， 方 可 用 于 工程 设计 。 







































































1.3.2 结构 的 线 弹性 分 析 方 法 


进行 结构 分 析 时 ， 应 根据 结构 类 型 、 构 件 布置 、 材 料 性 能 和 受 力 特点 等 选择 适当 的 
分 析 方 法 ， 如 弹性 分 析 方 法 、 考 虑 塑性 内 力 重 分 布 的 分 析 方法 、 塑 性 极限 分 析 方法 、 非 
线性 分 析 方法 、 试 验 分 析 方 法 等 ， 都 是 在 不 同 的 分 析 中 用 到 的 。 下 面 介 绍 常用 的 线 弹 性 
分 析 方 法 。 在 梁 板 结构 一 童 中 ， 也 将 介绍 考虑 塑性 内 力 重 分 布 的 分 析 方法 和 塑性 极限 分 
析 方 法 。 

线 弹 性 分 析 方 法 是 基于 匀 质 弹性 材料 的 力学 分 析 方 法 ， 也 是 在 《材料 力学 》 和 《结构 
力学 》 中 所 学 到 的 对 杆 系 结构 的 分 析 方法 。 这 种 分 析 方 法 假定 材料 的 应 力 一 应 变 成 比例 ， 
结构 的 内 力 及 变形 与 荷载 成 比例 。 线 弹性 分 析 方法 是 最 早 采用 的 也 是 最 成 熟 的 结构 分 析 方 
法 。 对 于 混凝土 结构 而 言 ， 可 以 用 于 各 种 结构 的 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 的 
作用 (荷载 ) 效 应 分 析 。 但 由 于 在 荷载 较 大 时 混凝土 具有 塑性 变形 ,计算 结果 与 实际 受 力 情 
形 会 有 一 定 差异 ， 需 在 计算 时 进行 调整 。 

1. 结构 体系 的 简化 


实际 工程 中 的 杆 系 结构 ， 一 般 宜 按 空间 体系 进行 结构 整体 分 析 ， 并 考虑 杆 件 的 弯曲 、 
轴 向 变形 、 剪 切 和 扭转 变形 对 结构 内 力 的 影响 。 但 在 符合 下 列 条 件 时 ， 可 作 相 应 的 简化 : 
人 体形 规则 的 空间 杆 系 结构 ， 可 沿 柱 列 或 墙 轴线 分 解 为 不 同方 向 的 平面 结构 分 别 进行 分 
析 ， 但 应 考虑 平面 结构 的 空间 协调 工作 ; @ 杆 件 的 轴 向 变形 、 剪 切 和 扭转 变形 对 结构 内 力 
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的 影响 不 大 时 ， 可 以 忽 
可 以 忽略 不 计 。 


2. 计算 图 形 的 确定 
杆 系 结构 的 计算 图 


ШК, (结构 或 杆 件 的 变形 对 划 
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内 力 的 二 阶 效应 的 影响 不 大 时 ， 








形 应 按 下 列 方法 确定 : @ 杆 件 轴 线 宜 取 截 面 几何 中 心 的 连 线 ; 








@ 现 浇 结 构 和 装配 整体 式 结构 的 梁 柱 节点 、 柱 与 基础 连接 处 等 可 视 为 刚 接 ， 梁 、 板 与 




















其 支承 构件 非 整 体 浇筑 时 ， 可 视 为 铵 接 : @@ 杆 件 的 计算 跨度 或 计算 高 度 应 按 其 两 端 支 


承 长 度 的 中 心 距离 或 净 距 确定 ， 并 根据 支承 节点 的 连接 刚度 或 支承 反 力 的 位 置 加 以 修 





Е; @ 当 杆 件 间 连接 部 分 的 刚度 远大 于 杆 件 中 间 截 


计算 图 形 。 
3. 截面 刚度 的 确定 

















{ 








杆 系 结构 中 杆 件 的 截面 刚度 应 按 下 列 方法 确定 : 
定 取 用 ; @ 鹤 面 惯 性 矩 可 按 匀 质 的 混 凝 3 
的 有 效 宽度 进行 计算 ， 也 可 由 截面 矩形 部 分 











土 开裂 、 徐 变 等 因素 的 影响 予以 折 减 。 








4. 荷载 和 材料 性 能 指标 的 确定 
结构 按 承 载 能 力 极限 状态 计算 时 ， 甚 荷载 和 材料 性 能 指标 可 取 为 设计 值 ， 按 正常 使 用 




















面 的 刚度 时 ， 可 将 其 作为 刚 域 插入 





串 混 凝 土 的 弹性 模 量 按 《 规 范 》 的 规 
上 全 截面 计算 ,TT 形 截面 杆 件 的 惯性 矩 宜 考虑 愤 缘 
面积 的 惯性 矩 作 修正 后 确定 ;加 端 部 加 腋 的 杆 
:， 应 考虑 其 刚度 变化 对 结构 分 析 的 影响 ; @ 不 同 受 力 状态 杆 件 的 截面 刚度 ， 宜 考虑 混 凝 


极限 状态 验算 时 ， 其 荷载 可 取 为 准 永 久 值 、 材 料 性 能 指标 可 取 为 标准 值 。 


| 14 结构 设计 步骤 


1.4.1 进行 结构 平面 布置 


在 进行 结构 设计 前 ， 先 有 建筑 方案 或 建筑 初步 设计 。 在 此 基础 上 ， 结 构 设计 介入 ， 选 
择 适 当 的 结构 形式 ， 进 行 结构 平面 布置 。 根 据 受 力 情况 ， 在 结构 平面 布置 图 上 表示 出 各 类 
结构 构件 的 类 型 和 编号 。 





1.4.2 进行 结构 构件 的 设计 计算 


结构 构件 的 设计 计算 主要 有 如 下 内 容 : 中 选择 有 代表 性 





简 图 ， 包 括 结构 构件 截 





Н 














尺 十 














| 和 几何 特征 的 确定 ; 选择 所 用 





的 计算 单元 ， 确 定 结构 的 计算 


结构 材料 的 强度 等 级 ， 计 算 








作用 于 结构 上 的 各 种 荷载 的 数值 ( 当 有 抗震 设防 要 求 时 ， 还 要 按 规定 计算 地 震 作 用 ); O 
择 恰 当 的 结构 分 析 方 法 ， 进 行 结构 的 内 力 计算 和 变形 验算 ; @ 根 据 承 载 能 力 极限 状态 和 正 
常 使 用 极限 状态 的 荷载 效应 组 合 公式 ， 进 行 荷载 效应 组 合 ; @ 进 行 结构 构件 的 配 筋 计算 和 











变形 验算 。 
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1.4.3 绘制 结构 施工 图 





绘制 结构 施工 


动 。 在 绘制 时 ， 必 须 正 确 运 上 


方法 。 
1. 线 型 和 比例 


的 问题 。 
1) 线 型 








图 是 结构 设计 的 









































重要 内 容 ， 也 是 土木 工程 专业 学 生 的 一 项 基本 实践 活 
线 型 、 注 意 投影 关系 ， 还 应 该 掌握 平 法 施工 图 的 绘图 和 表示 
点 画 线 、 折 断 线 等 线 型 ， 以 及 线 型 的 粗细 运用 ， 是 在 绘图 中 应 首先 注意 








图 线 的 宽度 分 为 粗 ( 假 定 宽度 为 8)、 中 (0.55)、 细 (0.255)3 种 。 在 进行 结构 制图 时 ， 


应 选用 的 图 线 见 表 


1-9, 


表 1-6 线 型 及 用 途 
























































名 称 线 型 线 宽 ИЖ 
粗 b 螺栓 、 主 钢筋 线 、 结 构 平 面 图 中 的 单线 结构 构件 
线 、 钢 木 支撑 及 系 杆 线 ， 图 名 下 横 线 、 章 切线 
结构 平面 图 及 详 图 中 剖 到 或 可 见 的 墙 身 轮 廓 线 、 
实 线 中 0.55 | 基础 轮廓 线 。 钢 、 木 结构 轮廓 线 、 夭 筋 线 、 板 钢筋 
线 
细 6.25 可 见 的 钢筋 混凝土 构件 的 轮廓 线 、 尺 寸 线 、 标 注 
引出 线 ， 标 高 符号 ， 索 引 符号 
Т! = 5 5 不 可 见 的 钢筋 、 螺 栓 线 ， 结 构 平 面 图 中 的 不 可 见 
的 单线 结构 构件 线 及 钢 、 木 支撑 线 
虚线 еи. 0.5Ь 结构 平面 图 中 的 不 可 见 构件 、 墙 身 轮廓 线 及 钢 、 
木 构件 轮廓 线 
i || a 0.25Ь 基础 平面 图 中 的 管 沟 轮 廓 线 ， 不 可 见 的 钢筋 混 凝 
土 构件 轮廓 线 
粗 === ла р 柱 间 支 撑 、 垂 直 支 撑 、 设 备 基础 轴线 图 中 的 中 
单 点 ”| DR 
长 画 线 
| 0. 25% 定位 轴线 、 对 称 线 、 中 心 线 
双 点 粗 = b 预 应 力 钢筋 线 
长 画 线 | 4 -е---- 一 “| %.256 | 原 有 结构 轮廓 线 
折断 线 = 0. 25b 断 开 界线 
波浪 线 Am 0. 25b 断 开 界线 
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2) 比例 
绘图 时 应 根据 图 样 的 用 途 、 被 绘 物体 的 复杂 程度 ， 选 用 表 1 - 7 的 常用 比例 ， 特 殊 情 
况 下 可 选用 表 中 的 可 用 比例 。 

当 构 件 的 纵 、 横 向 断面 尺寸 相差 悬殊 时 ， 可 在 同一 详 图 中 的 纵横 向 选用 不 同 的 比例 绘 
制 。 轴 线 尺 寸 与 构件 尺寸 也 可 选用 不 同 的 比例 绘制 。 































































































表 1-7 比例 选用 
图 名 常用 比例 可 用 比例 
结构 平面 图 1:50, 1: 100 гей 
基础 平面 图 1:150, 1: 200 
к 1:200, 1: 500 1:300 
详 图 1:10, 1:20 1:5, 1:25, 1140 








当 构 件 详 图 的 纵向 较 长 、 重 复 较 多 时 ， 可 用 折断 线 断 开 ， 适当 省 略 重 复 部 分 。 

2. 用 正 投影 法 绘制 结构 图 

1) 定位 轴线 和 标高 

结构 图 应 采用 正 投影 法 绘制 (图 1. 18)， 特 殊 情 况 下 也 可 采用 仰视 投影 绘制 。 

在 结构 平面 图 中 ， 构 件 应 采用 轮廓 线 表示 ， 如 果 能 用 单线 表示 清楚 时 ， 也 可 用 单线 表 
示 。 定 位 轴线 应 与 建筑 平面 图 一 致 ， 并 标注 结构 标高 。 













































































图 1.18 结构 平面 图 
结构 标高 应 根据 建筑 标高 扣除 建筑 面 层 厚 度 确 定 。 一 般 楼 层 可 取 建 筑 标 高 减 去 








0.03m， 卫 生 间 及 厨房 等 楼 、 地 面 应 比 一 般 楼 、 地 面 低 0. 02 一 0. 03m。 

在 结构 平面 图 中 ， 如 若干 部 分 相同 时 ， 可 只 详细 绘制 一 部 分 ， 并 用 大 写 拉 丁字 母 (A、 
B、C…) 外 加 细 实 线 圆圈 表示 相同 部 分 的 分 类 符号 (分 类 符号 圆圈 直径 为 gmm 或 10mm), 
如 图 1. 18 PHO, (9%, 

2) 钢筋 的 表示 

普通 纵向 钢筋 的 表示 方法 见 表 1 - 8。 
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混凝土 结构 设计 
“Ж 
表 1- 8 纵向 钢筋 的 表示 方法 
序号 名 称 图 例 说 明 
1 钢筋 横断 面 G 
下 面 表示 长 短 钢筋 投影 重 
2 无 弯 钩 的 钢筋 端 部 午时 可 在 短 钢筋 的 端 部 用 
45 短 画 线 表 示 
3 带 半 圆 形变 钧 的 钢筋 端 部 - 
4 带 直 钩 的 钢筋 端 部 .-- 
5 带 丝 扣 的 钢筋 端 部 一 一 一 
6 ЕЛДІГІ, 一 ~ 
7 AEBS 
8 AE ДИНИНЕ 一 -一 
9 花篮 曲 丝 钢筋 接头 —==в— 
оиу 用 文字 说 明 机 械 连 接 的 方 
е шаны “ы доор 
钢筋 焊接 接头 的 接头 形式 和 标注 方法 见 表 1- 9。 
表 1-9 钢筋 的 焊接 接头 
序号 名 称 接头 形式 标注 方法 
1 单 面 焊接 的 钢筋 接头 Ша 
2 双 面 焊接 的 钢筋 接头 2E 
———== 
3 用 帮 条 单 面 焊接 的 钢筋 接头 ёк. 
4 用 帮 条 双 面 焊接 的 钢筋 接头 --д 
5 接触 对 焊 ( 闪 光 焊 ) 的 钢筋 接头 一 一 = 一 一 Ё 
үзі 
6 坡 口 平 焊 的 钢筋 接头 
7 坡 口 立 焊 的 钢筋 接头 Ri 
8 | 用 角钢 或 扁 钢 做 连接 板 焊接 的 钢筋 接头 Ее ч, 
9 | 钢筋 或 螺 ( 错 ) 栓 与 钢板 穿孔 塞 焊 的 接头 ү 

















18 


3) 预 埋 件 表示 








在 混凝土 构件 上 设置 预 埋 件 时 ， 可 在 平面 
标注 预 埋 件 的 代号 (图 1. 19) 。 在 构件 了 


一 条 实 线 和 一 条 虚线 
(d)]。 当 构件 正 、 反 

















并 指向 预 埋 件 ， 引 
[图 1.19(d)]。 
M-I 
ғ 
ка ş 











(а) 


在 构件 上 设置 预 留 孔 、 洞 或 预 埋 套 管 时 ， 本 
( 埋 ) 位 置 ， 引出 横 线 上 方 标注 预 留 孔 、 洞 的 尺 二 


( 套 管 ) 的 中 心 标高 或 





3. 构件 编号 


孔洞 ( 套 管 ) 中 必 














并 指向 预 埋 件 ,在 引 H 
面 同一 位 置 设置 编号 不 同 








出 横 线 上 标注 正面 预 埋 们 


图 或 立 面 图 上 表示 ， 引 出 线 指向 预 埋 件 ， 并 








E、 反 面 同一 位 置 均 设置 相同 的 预 埋 件 
H 横 线 上 标注 预 埋 件 的 数量 及 代号 
的 预 埋 件 时 ， 引 出 线 为 一 条 实 线 和 一 条 虚线 
:代号 ， 引 出 横 线 下 标注 反面 


第 1 前 “结构 设计 的 一 般 概念 





对 ， 引 出 线 为 
[图 1.19(c)、 

















预 埋 件 代号 




















(с) 


119 构件 上 设置 预 埋 件 


底 标高 ， 如 图 1. 20 所 示 。 


bxh(ġ,DN) 











图 1.20 构件 上 的 孔洞 表示 











[在 平面 或 断面 图 中 表示 ， 引 出 线 指 向 预 外 
| ， 预 埋 套 管 的 外 径 ， 横 线 下 方 标注 孔 、 洞 


bxh(9,DN) 






孔洞 ( 套 管 ) 底 标高 


在 结构 平面 布置 图 和 结构 详 图 中 ， 所 有 结构 构件 名 称 都 用 编号 表示 ， 不 同 构件 采用 不 
同 编号 ， 完 全 相同 的 构件 用 同一 编号 。 构 件 编号 由 构件 代号 (大 写 汉 语 拼音 字母 ) 和 序号 
(阿拉 伯 数 字 ) 组 成 ( 表 1- 10)。 


























表 1-10 常用 构件 编号 
顺序 名 称 “| 代号 | 顺序 名 称 代号 | 顺序 名 称 代号 | 顺序 名 称 代号 
1 板 B| 7 楼 梯 板 | TB] 13 屋面 梁 |Д 19 楼 梯 梁 TL 
2 屋面 板 | WB| 8 天 沟 板 |TGB| 14 吊车 梁 |р. 20 框架 梁 KL 
3 空心 板 | KB 9 Hno | YB| 15 圈 梁 91. | 21 EE | KZL 
4 槽 形 板 | CB 10 墙 板 QB| 16 过 梁 GL|| 22 | 屋面 框架 梁 | WKL 
5 折 板 28| 11 ауз СВ 17 连 系 梁 | LL 上 23 框架 KJ 
6 密 肋 板 | MB|‖ 12 梁 L|18 基础 梁 JL || 24 刚 架 GJ 









































AN 








混凝土 结构 设计 
“7 
( 续 ) 
顺序 名 称 代号 | 顺序 名 称 代号 | 顺序 名 称 代号 | 顺序 名 称 代号 
25 屋 架 wJ || 30 阳台 ҮТ | 35 框架 柱 KZ || 40 挡 土 墙 








27 KAR CJ į 32 梁 垫 Ір || 37 ЕНЕ А2| 42 预 埋 件 





DQ 

26 Jee TJ || 31 ШЕ ҮР 36 | 构造 柱 | GZ 41 楼 梯 т 
м 

Ww 


28 支架 ZJ 33 | Хав | TD | 38 基础 Јаз 钢筋 网 









































29 H LT || 34 柱 2 |39 桩 ZH| 44 | 钢筋 骨架 | С 
w: © 预 应 力 钢 筋 混 凝 土 构 件 的 代号 ， 应 在 构件 代号 前 加 注 “Y-”, 如 Y-DL 表示 预 应 力 钢筋 混 凝 
EMER; 





© 预制 构件 、 现 浇 构件 、 钢 构件 和 木 构 件 ， 一 般 可 直接 采用 本 表 代号 ， 在 绘图 中 需要 区 别 上 述 
构件 种 类 时 ， 可 在 构件 代号 前 加 注 材 料 代号 ， 并 在 图 纸 中 加 以 说 明 。 


| 1. 5 平 法 施工 图 


建筑 结构 施工 图 平面 整体 设计 方法 ， 简 称 平 法 ， 是 对 我 国 日 前 混凝土 结构 施工 图 的 设 
计 表 示 方 法 的 重大 改革 。 
平 法 的 表达 形式 就 是 把 结构 构件 的 尺寸 和 配 筋 等 ,按照 平面 整体 表示 方法 制图 规则 ， 
整体 直接 地 表达 在 各 类 构件 的 结构 平面 布置 图 上 ， 再 : 与 标 准 构造 详 图 相配 合 ， 以 构成 一 套 
完整 的 结构 设计 的 施工 图 表示 法 ， 它 对 传统 的 设计 方法 进行 了 改革 。 
作为 入 门 知 识 ， 本 节 只 介绍 梁平 法 施工 图 。 梁 平 法 施工 图 是 在 梁 的 结构 平面 布置 图 上 ， 
采用 平面 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 的 梁 构件 配 筋 图 并 据 此 进行 施工 ， 因 此 称 梁 平 法 施工 图 。 














1.5.1 准备 工作 


1. 绘制 梁平 面 布置 图 

首先 ， 按 一 定 比例 绘制 梁平 面 布置 图 ， 分别 按 照 梁 的 不 同 结构 层次 (如 标准 层 、 屋 面 
层 等 )， 将 全 部 梁 及 与 之 相关 联 的 柱 、 墙 、 板 绘制 在 该 图 上 ， 并 按 规定 注 明 各 结构 层 的 标 
高 及 相应 的 结构 层 号 。 

对 轴线 未 居中 的 梁 ， 应 标注 其 偏心 定位 尺寸 但 贴 柱 边 的 梁 可 不 注 

2. 选择 注 写 方式 

根据 设计 计算 结果 ， 采 用 平面 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 。 


























1.5.2 平面 注 写 方式 














在 梁平 面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 梁 ， 在 其 上 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 
具体 数据 值 ， 称 之 为 平面 注 写 方式 。 平面 注 写 分 为 集中 标注 和 原 位 标注 。 
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1. 集中 标注 
集中 标注 表达 梁 的 通用 数值 。 集 中 标注 的 内 容 包括 4 项 必 注 值 和 1 项 选 注 值 。 集 中 











| ш 





可 以 从 梁 的 任意 一 跨 引出 。 
项 必 注 值 是 梁 编 号 、 梁 截面 尺寸 、 梁 短 筋 、 梁 上 部 贯通 筋 或 架 立 筋 根 数 。 
) 梁 编号 
梁 编 号 由 类 型 代号 、 序 号 、 跨 数 及 有 无 悬 挑 几 项 表示 。 
类 型 代号 表示 梁 的 类 型 ， 如 楼 层 框架 梁 用 KL、 屋 面 框架 梁 用 WKL、 框 支 梁 用 KZL, 
非 框架 梁 用 工 、 悬 挑 梁 用 XL 表示 。 

梁 的 序号 用 数字 XX 表示。 

梁 的 跨 数 用 带 括号 数字 ( XX) 表示 。 

有 悬 挑 在 梁 跨 数 后 接 A 为 一 端 有 县 挑 ， 接 В 为 两 端 有 悬 挑 ， 悬 挑 段 不 计 和 人 路 数 。 

例如 , KL7(5A) 表示 第 7 号 框架 梁 5 跨 ， 一 端 有 悬 挑 ; L9(7B) 表 示 第 9 号 非 框架 梁 ， 
7 跨 ， 两 端 有 悬 挑 。 

2) 梁 截 面 尺寸 

梁 截 面 尺 寸 的 表达 方式 是 : 等 截面 梁 用 5Xh 表示 ; 加 腋 梁 用 5Xh 、yclX yc2 表示 
(cl 为 腋 长 ，c2 为 腋 高 ); 对 于 悬 挑 梁 ， 当 根部 和 端 部 不 同时 ， 用 5Xh1/h2 表示 (其 中 A1 
为 根部 ，h2 为 端 部 ) 。 

3) HHEN 

梁 夭 筋 包 括 钢筋 级 别 、 直 径 、 加 密 区 与 非 加 密 区 间距 及 肢 数 。 加 密 区 与 非 加密 区 的 不 
同 间距 及 肢 数 用 “/” 分 隔 ,， 短 筋 肢 数 写 在 括号 内 。 比 如 10 一 100/200(4)、 10 一 100 
(4)/200(2) 等 。 

复 筋 加 密 区 长 度 则 按 相应 抗震 等 级 的 标准 构造 详 图 采用 。 

4) 梁 上 部 贯通 筋 或 架 立 筋 根 数 

贯通 筋 或 架 立 筋 所 注 根 数 应 根据 结构 受 力 要 求 及 范 筋 肢 数 等 构造 要 求 而 定 。 当 既 
有 贯通 筋 又 有 架 立 筋 时 ， 用 角 部 贯通 筋 十 架 立 筋 的 形式 表示 ， 架 立 筋 写 在 加 号 后 面 的 
括号 内 ; 当 全 部 采用 架 立 筋 时 ， 则 将 其 写 入 插 号 内 。 例 如 ，2 22 十 (4g12) 用 于 6 肢 
Жі. ЖР 2Ф22 为 贯通 筋 ，4 由 12 为 架 立 筋 ; 单独 注 2 由 22 则 表示 为 贯通 筋 ， 用 于 
ХАЛЫ. 

当 梁 的 上 部 纵 筋 和 下 部 纵 筋 均 为 贯通 筋 ， 且 多 数 跨 的 配 筋 相同 时 ， 可 用 分 号 “;” 将 
上 部 纵 筋 与 下 部 纵 筋 分 隔 。 例 如 ，3 22; 3920 表示 梁 上 部 配置 3g 22 的 贯通 筋 ， 梁 的 下 
部 配置 3g20 的 贯通 筋 。 

1 项 选 注 值 是 当 梁 顶 面 有 标高 高 差 时 ,将 其 差 值 写 人 括号 内 ， 无 差 值 时 不 注 。 当 某 梁 
顶 面 高 于 所 在 结构 层 的 标高 时 ， 其 标高 高 差 为 正 值 ， 反 之 为 负 值 。 例 如 ， 某 结构 层 楼 面 标 
高 为 24. 950m， 当 某 梁 的 梁 顶 面 标高 高 差 注 写 为 (一 0.050) 时 ， 即 表明 该 梁 顶 面 标高 为 
24. 900m， 低 0.05m。 


标注 




















































































































2. 原 位 标注 


原 位 标注 就 是 在 梁 控制 截面 处 的 标注 包括 支 座 上 部 纵 筋 标 注 、 梁 下 部 纵 筋 标 注 、 梁 
侧 纵向 构造 钢筋 、 其 他 钢筋 标注 等 。 
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D 支 座 上 部 纵 筋 标注 
本 标注 为 包括 贯通 筋 在 





内 的 全 部 纵 筋 ， 多 于 





6Ф25 4/2 表示 支 座 上 部 钢筋 共 2 排 ， 上 排 4@25， 下 排 2 由 25。 


当 同 排 纵 筋 有 两 种 不 同 直 径 时 ， 用 “十 ”表示 ， 角 部 纵 筋 写 在 前 


纵 筋 相同 时 ， 可 仅 在 一 侧 表示 。 


2) 梁 下 部 纵 筋 标注 


- 排 时 ， 用 “/” 自 上 而 下 分 开 。 例 如 ， 





; 当中 间 支 座 两 侧 





Е 











与 上 部 纵 盘 标注 类 似 ， 多 于 一 排 时 用 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 例 如 ，6 25 





2/4 表示 上 排 2g 25, 下 排 4 
3) 梁 侧 纵向 构造 钢筋 


Ф 25. ИНА ЖЖ. 


梁 侧 纵向 构造 钢筋 不 标注 ， 按 构造 要 求 选用 ， 并 由 设计 者 在 单项 工程 中 注 明 。 


4) 其 他 钢筋 标注 











加 “ 


其 他 钢筋 有 抗 扭 纵 筋 、 附 加 籍 筋 或 吊 筋 ( 图 1. 21) 。 当 有 抗 扭 纵 筋 时 ， 在 该 跨 适 当 位 置 
”表示 抗 扭 纵 筋 总 配 筋 值 。 例 如 ， 在 梁 下 部 纵 筋 处 男 注 写 有 。 6 中 18 时 ， 则 表示 该 


跨 梁 两 侧 各 有 3918 的 抗 扭 纵 筋 。 附 加 短 筋 或 吊 筋 直接 画 在 平面 图 中 主 梁 的 相应 位 置 ， 用 
线 引 注 总 配 筋 值 ( 附 加 夭 筋 肢 数 写 在 括号 内 )， 其 几何 尺寸 根据 构造 详 图 规定 。 





主 梁 ( 框 架 梁 ) 





5) 局 部 不 一 致 时 的 标注 


当 集中 标注 的 内 容 不 适用 


图 1.21 附加 短 筋 或 吊 筋 的 标注 





在 该 跨 或 该 悬 挑 部 位 ， 并 下 划 细 实 线 加 以 强调 。 
当 多 跨 梁 已 集中 标注 加 腋 ， 而 某 跨 的 端 部 不 需 加 腋 时 ， 则 应 在 该 跨 原 位 标注 等 截面 的 
bXh， 以 修正 集中 标注 中 的 加 腋 信息 (图 1. 22)。 





F 某 跨 或 某 悬 挑 部 分 内 容 时 ， 则 将 其 不 同 数值 采用 原 位 标注 
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图 1.22 局 部 不 一 致 时 的 表示 


RIE 结构 设计 的 一 般 概 念 
































当局 部 梁 的 布置 过 密 时 ， 可 将 该 区 域 用 虚线 框 出 ,适当 放大 比例 后 再 用 平面 注 写 方式 





井 式 梁 一 般 由 非 框架 梁 组 成 ， 支 座 为 框架 梁 或 边 梁 。 因 此 其 编号 时 ， 无 论 有 几 根 同类 
ИНЖ. 均 视 为 一 跨 处 理 。 相 交 处 设置 附加 短 筋 时 ， 在 平面 图 中 注 明 。 
图 1. 23 为 某 结构 15. 870 一 26. 670 各 楼 层 的 梁平 法 施工 图 。 
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图 1.23 梁平 法 施工 图 平面 注 写 方式 


1.5.3 ”截面 注 写 方式 


截面 注 写 方式 是 在 分 标准 层 绘制 的 梁平 面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选择 一 

根 梁 ， 用 剖面 号 引出 配 筋 图 ， 并 在 其 上 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 表达 的 梁平 法 

施工 图 。 

截面 注 写 方式 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 与 平面 注 写 方式 结合 使 用 (如 表达 异形 截面 梁 的 

尺寸 和 配 筋 ， 以 及 表达 局 部 区 域 过 密 的 梁 ) 。 
具体 做 法 是 : 对 所 选择 的 梁 ， 先 将 “ 单 边 截面 号 ” 画 在 该 粱 上 ， 再 将 截面 配 筋 图 画 在 
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本 图 或 其 他 图 上 。 在 截面 配 筋 详 图 上 注 写 截面 尺寸 、 上 部 筋 、 下 部 筋 、 侧 面筋 和 夭 筋 的 具 
体 数 值 时 ， 其 表达 方式 与 平面 注 写 形式 相同 ; 梁 顶 面 标高 不 同 于 结构 层 的 标高 时 ， 其 注 写 
规定 也 与 平面 注 写 方式 相同 (图 1. 24)。 
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1.24 截面 注 写 方式 


梁 板 结构 、 排 架 结构 、 框 架 结构 等 常见 的 结构 ， 以 及 高 层 建筑 的 剪 力 墙 结构 、 框 架 一 
剪 力 墙 结 у 都 是 由 受 弯 构件 、 受 压 构 件 等 基本 构件 组 成 的 , 钢筋 混凝土 结构 是 应 用 最 
广泛 的 结构 。 结 构 的 设计 方案 应 合理 ,结构 布置 宜 规则 。 线 弹性 分 析 方 法 是 结构 内 力 和 变 
ы. 法 之 一 。 对 既 有 混凝土 结构 的 设计 将 成 为 未 来 工程 设计 的 重要 内 
容 ， 防 连续 倒塌 设计 则 是 提高 结构 综合 抗灾 能 力 的 重要 手段 。 





思 考题 


1. 按 结构 材料 的 不 同 ， 建 筑 结构 有 哪些 类 型 ? 


第 1 前 “结构 设计 的 一 般 概念 








2. 排 架 结构 的 屋面 横梁 与 柱 、 柱 与 基础 之 间 是 如 何 连接 的 ? 
3. 框架 结构 的 组 成 构件 有 哪些 ?各 构件 间 是 如 何 连接 的 ? 
4 
5 











.如 何 区 分 多 层 和 高 层 建筑 ? 
. 什么 是 钢筋 混凝土 剪 力 墙 ?7 柱 和 剪 力 墙 如 何 区 分 ? 











习 题 


选择 题 
1. 排 架 结 构 的 杆 件 连接 方式 是 (。”)。 
А. 屋面 横梁 与 柱 项 铵 接 ， 柱 下 端 与 基础 底面 固 接 
В. 屋面 横梁 与 柱 项 固 接 ， 柱 下 端 与 基础 顶 面 固 接 
С. 屋面 横梁 与 柱 项 铵 接 ， 柱 下 端 与 基础 顶 面 冉 接 
D. 层面 横梁 与 柱 项 固 接 ， 柱 下 端 与 基础 底面 饺 接 
2. 在 水 平 荷 载 作 用 下 ， 钢 筋 混 凝 土 前 力 墙 的 整体 变形 是 ( 0. 




















A， 剪 切 型 В. 弯曲 型 
С. 弯 剪 型 D. 前 弯 型 
З. 在 水 平 荷 载 作 用 下 ,钢筋 混 凝 土 框架 的 整体 变形 是 (。”)，。 
А. ӘЖ! В. 弯曲 型 
4. 高 层 建筑 采用 钢筋 混凝土 简 中 简 结 构 时 ， 外 简 柱 截面 宜 采 用 ( 0. 
А. 圆 形 截面 B. 正方 形 截面 
С. 矩形 截面 、 长 边 平行 于 外 墙 D. 矩形 截面 ， 短 边 平行 于 外 墙 
5. 高 层 建筑 采用 简 中 简 结 构 时 ， 下 列 4 种 平面 中 受 力 性 能 最 差 的 是 (  ). 
А. 圆 形 B. 三 角形 
C. 正方 形 D. 正 多 边 形 


6. 对 于 钢筋 混凝土 墙 ， 其 墙 长 为 /， 墙 厚 为 +， 则 应 按 剪 力 墙 进行 设计 的 条 件 是 
( 2. 








А. [>й В. 2231 
С. />1000mm D. >AM 1/25 
7. 在 水 平 荷载 作用 下 ， 结 构 变 形 曲 线 为 弯 剪 型 (底部 为 弯曲 型 变形 、 顶 部 为 剪 切 型 变 
形 ) 的 是 ( D. 








A. 框架 结构 B. 混合 结构 

C. 前 力 墙 结构 D. 框架 一 剪 力 墙 结构 
8. 下 列 4 种 结构 体系 中 ， 适 用 的 最 大 高 度 最 高 的 体系 是 ( )。 

А. 现 浇 框架 结构 B. 预制 框架 结构 

С. 现 浇 框 架 一 剪 力 墙 结构 D. 部 分 框 支 墙 现 浇 剪 力 墙 结构 
9. 下 列 关于 选择 拱 轴 线形 式 的 叙述 中 ， 不 正确 的 是 ( ). 








А. 应 根据 建筑 要 求 和 结构 合理 相 结合 来 选择 
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В. 理论 上 最 合理 的 拱 轴线 是 使 拱 在 荷载 作用 下 处 于 无 轴 力 状态 
С. 理论 上 最 合理 的 拱 轴线 是 使 拱 在 荷载 作用 下 处 于 无 弯 和 矩 状态 
D. 一 般 来 说 ， 拱 在 均 布 荷载 作用 下 比较 合理 的 拱 轴线 是 二 次 抛物 线 
10， 对 于 刚 架 结构 ， 刚 架 的 横梁 和 立柱 ( ). 
А. ВВЕ. ЗНН 
В. 形成 刚 结 点 ， 立 柱 与 基础 刚 接 
С. 贸 接 在 一 起 ,立柱 与 基础 刚 接 
D. 形成 刚 接点 ， 立 柱 与 基础 铵 接 
11. 高 层 建筑 房屋 的 高 度 ， 是 指 ( ) 。 
А. 室外 地 面 至 房屋 主要 屋面 的 高 度 
B. 基础 项 面 至 房屋 主要 屋面 的 高 度 
С. 基础 底面 至 房屋 主要 屋面 的 高 度 
D. 室外 地 面 至 房屋 最 高 外 (如 水 泉 、 电 梯 机 房 ) 的 高 度 





















































+ Д + 
钢筋 混凝土 梁 板结 构 


Na ) 


本 章 介 绍 由 梁 、 板 等 受 这 构件 组 成 的 基本 结构 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 要 求 达 到 以 下 
目标 。 

A) 掌握 单 向 板 和 双向 板 的 区 别 ， 理 解 弹性 理论 的 设计 方法 和 塑性 理论 的 设计 方法 。 

(2) 熟悉 单 向 板 肋 形 楼 盖 设 计 计算 和 配 筋 要 求 , 熟悉 板式 楼 梯 的 设计 。 

(3) 理解 双向 板 肋 形 楼 盖 设计 计算 方法 。 





ayek ) 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
pamor) D 理解 单 向 板 和 双向 板 的 受 力 特点 (1) 单 向 板 和 双向 板 
БҮРГЕН (2) 熟 起 楼 盖 结 构 布 置 的 原则 和 方法 (2) 次 梁 和 主 梁 
Е (3) 掌握 荷载 的 传递 路 线 和 计算 方法 (3) 梁 柱 的 线 刚度 





(1) 理解 弹性 理论 设计 方法 和 塑性 理论 设计 方法 (1) 折算 荷载 
单 向 板 肋 形 (2) 熟悉 活 荷载 的 最 不 利 布置 和 索 矩 包 络 图 作法 (2) 内 力 包 络 图 、 材 料 图 









楼 盖 (3) 熟悉 塑性 内 力 重 分 布 和 塑性 匀 的 概念 о) 充分 利用 截面 、 理 论 不 
(4) 掌握 单 向 板 肋 形 楼 盖 计 算 过 程 需要 截面 
双向 板 肋 形 | (1) 了解 双 向 板 肋 形 楼 盖 的 结构 布置 (1) 单 区 格 板 
楼 盖 (2) 熟悉 多 区 格 板 的 弹性 理论 计算 方法 (2) 多 区 格 板 





D 了 和 解 梁 式 楼 梯 和 板式 楼 梯 的 构件 布置 
(2) 熟悉 板式 楼 梯 的 计算 方法 
(3) 掌握 板式 楼 梯 的 配 盘 设计 


梁 式 楼 梯 和 
板式 楼 梯 


В 基本 概念 


单 向 板 、 双 向 板 、 单 向 板 肋 形 楼 盖 、 和 荷载 最 不 利 组 合 、 活 荷载 的 最 不 利 布置 、 内 力 包 
AA, HERR, PEAJE., HARREMA, W, MA DERA, 
加 横向 钢筋 、 梁 式 楼 梯 、 板 式 楼 梯 


(1) яза, Ж 
(2) Жий 














% 
зж 


钢筋 混凝土 梁 板 结构 是 由 钢筋 混凝土 受 弯 构件 ( 梁 和 板 ) 组 成 的 基本 受 力 结构 ， 广 泛 用 于 房屋 建筑 中 
的 楼 盖 、 屋 盖 ， 以 及 阳台 、 雨 短 、 楼 梯 、 基 础 、 水 池 顶 板 等 部 位 。 
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按照 施工 方法 的 不 同 ， 梁 板结 构 可 分 为 整 浇 和 预制 的 两 类 。 预 制 的 梁 板结 构 一 般 是 板 预 制 、 梁 现 浇 
的 方式 (也 可 以 梁 和 板 都 预制 )， 其 设计 计算 与 单个 构件 没有 大 的 区 别 ， 主 要 是 加 强 粱 和 板 的 整体 连接 构 
造 ; 而 现 浇 梁 板结 构 的 设计 计算 具有 和 单个 构件 的 设计 计算 不 同 的 特点 ， 因 此 本 章 重点 介绍 现 浇 单身 板 
肋 形 楼 盖 、 现 浇 双 向 板 肋 形 楼 盖 及 现 浇 楼 梯 等 梁 板 结构 的 设计 。 

作用 于 梁 板 结构 上 的 荷载 一 般 是 竖 向 荷载 ， 包 括 恒 荷 载 和 活 荷载 。 其 中 恒 荷 载 为 结构 构件 自重 、 构 
造 层 自重 以 及 永久 性 设备 的 自重 等 ， 可 根据 相应 的 重力 密度 (也 称 为 重度 或 比重 ) 和 截面 尺寸 求 得 ; 活 荷 
载 则 需 按 建筑 的 不 同 用 途 由 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2010) 查 出 。 





| 2.1 整 浇 楼 ( 屋 ) 盖 的 受 力 体系 


整 浇 楼 ( 屋 ) 盖 的 类 型 主要 有 单 向 板 肋 形 楼 盖 、 双 向 板 助 形 楼 盖 以 及 无 染 楼 盖 等 
2.1.1 单 向 板 肋 形 楼 盖 


单 向 板 肋 形 楼 盖 由 板 、 次 梁 、 主 梁 组 成 (图 2: 1)。 板 的 四 边 支承 在 梁 ( 或 墙 ; 上 ， 次 梁 
支承 在 主 梁 上 。 当 板 的 长 边 b 与 短 边 1, 之 比 相 对 较 大 时 ( 按 弹 性 理论 计算 ,Ls /41 二 2; 按 
塑性 理论 ,4 人 二 3)， 板 上 荷载 主要 沿 短 边 的 方向 传递 ， 而 沿 长 边 传 递 的 荷载 效应 可 以 
忽略 不 计 。 这 种 主要 沿 单方 向 ( 短 向 ) 传 递 荷 载 、 产 生 单 向 弯曲 的 板 ， 称 为 单 向 板 。 由 于 沿 
长 边 方向 的 支 座 附近 仍 有 一 定 的 弯曲 变形 和 内 力 ,需要 考虑 其 实际 受 力 情 况 在 配 盘 构造 上 
加 以 处 理 。 




















一 --O 




















б =ч 


21 单 向 板 肋 形 楼 盖 


1. 结构 平面 布置 
在 进行 板 、 次 梁 和 主 梁 的 布置 时 ， 应 在 满足 建筑 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 使 结构 布置 
合理 、 造 价 比较 经 济 。 
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1) 跨度 

主 梁 的 跨度 一 般 为 5 一 8m; 次 梁 的 跨度 一 般 为 4 一 6m; 板 的 跨度 (也 即 次 梁 的 间距 ) 一 
般 为 2. 0 一 3. 0m， 通 常 为 2. 5m 左右 。 在 一 个 主 梁 跨度 内 ， 次 梁 不 宜 少 于 2 根 。 

2) 板 的 厚度 

板 的 混凝土 用 量 占 整 个 楼 盖 混 凝 土 用 量 的 一 半 以 上 ， 因 此 应 尽量 使 现 浇 板 厚 度 接近 板 
的 构造 厚度 ( 板 的 构造 厚度 详 见 《混凝土 结构 设计 原理 》 表 4- 1， 如 对 单 向 的 屋面 板 为 
60mm、 对 民用 建筑 和 工业 建筑 楼 板 分 别 为 60omm 和 80mm 等 )， 并 且 板 的 厚度 不 应 小 于 板 
跨度 的 1/40。 
3) 梁 板 构件 布置 原则 
在 进行 梁 板 结构 的 构件 布置 时 ， 应 当 遵循 下 述 原则 : @ 为 了 增强 房屋 的 横向 刚度 ， 主 
梁 一 般 沿 房屋 横向 布置 ， 而 次 梁 则 沿 房 屋 纵向 布置 ; 主 梁 必 须 避 开门 窗 洞口 (图 2.1); 当 
建筑 上 要 求 横 向 柱 距 大 于 纵向 柱 距 较 多 时 ， 主 梁 也 可 沿 纵向 布置 以 减 小 主 梁 跨 度 (图 2. 2); 
@ 梁 格 布置 应 力求 规整 ， 板 的 厚度 宜 一 致 、 梁 截面 尺寸 应 尽量 统一 ; 柱 网 宜 为 正方 形 或 矩 
Ж; 梁 系 应 尽 可 能 连续 贯通 以 加 强 楼 盖 整 体 性 ， 并 便于 设计 和 施工 ，@ 梁 、 板 尽量 布置 成 
等 跨度 ; 由 于 边 跨 内 力 要 比 中 间 跨 的 大 些 ， 因 此 板 、 次 染 及 主 梁 的 边 跨 跨 长 宜 略 小 于 中 间 
跨 跨 长 (一 般 在 10% 以 内 )。 
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图 2.2 主 梁 纵向 布置 方案 


2. 荷载 的 传递 和 计算 
单 向 板 肋 形 楼 盖 的 荷载 传递 路 线 是 : 板 ~ 次 粱 -> 主 梁 。 

板 承受 均 布 荷载 。 由 于 沿 板 长 边 方向 的 荷载 分 布 相同 ， 因 此 在 计算 板 的 荷载 效应 (内 
力 ) 时 ， 可 取 lm 宽度 的 单位 板 宽 ( 即 05 一 1000mm) 进 行 计算 ， 板 支承 在 次 梁 或 墙 上 ， 其 支 
座 按 不 动 铵 支 座 考虑 。 

次 梁 承 受 由 板 传 来 的 荷载 以 及 次 梁 的 自重 ， 都 是 均 布 荷 载 ， 次 梁 支 承 在 主 梁 上 ， 其 支 
座 按 不 动 饺 支 座 考虑 。 

主 粱 承受 次 梁 传 下 的 荷载 以 及 主 梁 自重 。 次 梁 传 下 的 荷载 也 即 是 次 梁 的 支 座 反 力 ， 

是 集中 荷载 ， 而 主 梁 的 自重 是 均 布 荷载 。 但 因为 主 梁 自重 所 占 荷载 比例 较 小 ， 可 简化 为 
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集中 荷载 计算 ， 因 此 主 梁 的 荷载 可 都 按 集中 荷载 考虑 。 当 主 梁 支 承 在 砖 柱 (或 砖 墙 ) 上 
时 ， 其 支 座 可 简化 为 不 动 铵 支 座 ， 当主 粱 与 钢筋 混凝土 柱 整 浇 时 ， 若 梁 柱 的 线 刚度 比 大 
于 5， 则 主 梁 支 座 也 可 视 为 不 动 铵 支 座 (这 样 ， 板 、 次 梁 、 主 梁 都 可 按 连 续 受 弯 构 件 计 
算 ); 若 梁 柱 的 线 刚度 比 相 当 ( 如 梁 柱 的 线 刚度 比 小 于 3),， 则 主 梁 应 按 弹性 府 固 于 柱 上 
的 框架 梁 计算 。 

太 在 进行 荷载 计算 时 ,不 考虑 结构 连续 性 或 支 座 沉降 的 影响 ， 直 接 按 各 自 构件 承受 荷 
载 的 范围 进行 统计 (这 一 原则 ， 也 适用 于 其 他 结构 ) 。 

3. 计算 简 图 


荷载 、 支 承 条 件 和 跨度 是 确定 计算 简 图 的 基本 要 素 ( 对 于 变 截 面 梁 或 板 。 还 应 知道 截 
面 的 抗 弯 刚 度 ) 。 在 按 弹性 理论 方法 计算 时 ， 板 、 次 梁 、 主 梁 ( 或 单 跨 梁 板 ) 的 计算 跨度 均 
可 取 支 座 中 心 线 之 间 的 距离 。 若 支承 长 度 较 大 时 ， 可 进行 如 下 修正 : 当 板 与 梁 整 浇 时 ， 板 
的 中 间 跨 跨度 不 大 于 1. 1 4, (4, 为 板 的 净 跨 长 度 ); 当 梁 与 支 座 整 浇 ， 梁 的 中 间 跨 跨度 不 大 
于 1.05l,， 边 跨 跨 度 不 大 于 1. 0254, 十 b/2(1, 为 梁 的 净 跨 长 度 , b 为 中 间 支 座 宽 度 )。 单 向 
板 肋 形 楼 盖 的 计算 简 图 如 图 2. 3 Жж. 
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(4) 次 梁 
图 2.3 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 计算 简 图 


2.1.2 双向 板 肋 形 楼 盖 


双向 板 肋 形 楼 盖 ( 图 2. 4) 与 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 区 别 是 : 板 的 长 边 和 短 边 的 比值 较为 接 
30 
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АС Л 过 2)， 板 的 厚度 不 应 小 于 80mm; 在 承受 和 传递 荷载 时 ， 板 在 两 个 方向 的 内 力 和 
变形 都 不 能 忽略 。 由 于 板 在 两 个 方向 都 传递 荷载 ， 因 而 周边 梁 受 到 的 是 三 角形 分 布 的 荷载 
或 梯形 分 布 的 荷载 。 
































图 2.4 双向 板 肋 形 楼 盖 


在 某 些 建筑 中 ， 当 建筑 使 用 上 要 求 有 大 空间 时 ， 在 双向 板 肋 形 楼 盖 范 围 内 可 不 设 柱 而 
组 成 井 式 楼 盖 ( 图 2.5)。 当 房间 长 短 边 之 比 不 大 于 1.5 时 ， 各 梁 可 直接 支承 在 承重 增 或 增 
ЖОЛЫ [图 2.5(a)]; 当 长 短 边 之 比 大 于 1.5 时 ， 可 用 支柱 将 平面 划分 为 同样 形状 区 
格 ， 使 次 梁 支 承 在 梁 间 主 梁 上 [图 2.5(c)]， 也 可 沿 45 线 方 同 布置 梁 格 [图 2.5(b)]。 
梁 区 格 的 长 短 边 之 比 一 般 不 宜 大 于 1.5; ЖҚА НШ(1/16-1/1801. ЖЖ b 为 (1/3 一 114) 
h, ЖР 7 为 房间 平面 (或 边 梁 ) 的 短 边 长 度 。 




































































шшш 


(а) 正 向 布置 (b) 斜 向 布置 (с) 加 柱 
图 2.5 井 式 楼 盖 梁 格 布置 











* 2.1.3 ЖЖ 


当 楼 板 直接 支承 在 柱 上 而 不 设 粱 时， 则 成 为 无 粱 楼 盖 ( 图 2.6)。 为 了 改善 板 的 受 冲 切 
性 能 ， 往 往 在 柱 的 上 部 设置 柱 帽 。 

无 梁 楼 盖 的 柱 网 通常 为 正方 形 ， 每 一 方向 的 跨 数 不 少 于 3 跨 ， 柱 距 一 般 为 em， 无 梁 
楼 盖 的 板 厚 一 般 为 160 一 200mm， 板 厚 与 板 的 最 大 跨度 之 比 为 1/35( 有 柱 帽 ) 或 1/32( 无 柱 
帽 )， 板 的 最 小 厚度 为 150mm, 

在 竖 向 荷载 作用 下 ， 无 粱 楼 盖 相 当 于 点 支承 的 平板 。 平 板 在 纵向 和 横向 可 划分 为 柱 上 
板 带 和 跨 中 板 带 (图 2. 7) 。 柱 上 板 带 支承 在 柱 上 。 而 跨 中 板 带 则 以 柱 上 板 带 为 支 托 。 荷 载 
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图 2.6 无 梁 楼 盖 





通过 跨 中 板 带 传 到 柱 上 板 带 ， 再 由 柱 上 板 带 传 至 柱 ， 然 后 传 至 基础 和 地 基 。 在 竖 向 荷载 作 
用 下 ， 跨 中 板 带 和 柱 上 板 带 的 跨 中 均 产 生 正 弯 矩 ， 支 座 则 产生 负 赤 和 矩 。 






跨 中 板 带 


图 2.7 无 梁 楼 盖 的 板 带 划分 


12.2 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 设计 计算 


当 结 构 平面 布置 和 计算 简 图 确定 后 ， 就 可 进行 结构 构件 的 内 力 计 算 。 单 向 板 肋 形 楼 盖 
的 板 和 次 梁 往 往 是 等 跨 的 并 有 较 多 的 跨 数 。 随 着 跨 数 的 增多 ， 各 内 跨 的 内 力 差 别 不 大 ， 因 
此 对 多 于 5 跨 的 等 跨 梁 、 板 (所 谓 等 跨 ， 指 跨度 相差 不 超过 10%)， 可 近似 按 5 跨 计算 ; 对 
不 多 于 5 跨 的 梁 、 板 ， 则 按 实际 跨 数 计算 。 

向 板 肋 形 楼 盖 的 内 力 计算 方法 有 弹性 理论 计算 方法 和 塑性 理论 计算 方法 。 
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2.2.1 按 弹性 理论 的 计算 方法 
单 向 板 肋 形 楼 盖 的 板 和 次 粱 ， 以 及 可 按 不 动 匀 支 座 考 虑 的 主 梁 ， 都 可 按 多 跨 连 续 受 弯 
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构件 进行 计算 。 当 计算 方法 是 材料 力学 或 结构 力学 的 方法 时 ， 就 是 按 弹性 理论 计算 的 方 
法 。 对 于 常用 荷载 下 的 等 跨 、 等 截面 梁 ， 其 内 力 系数 可 直接 查 附 表 8. 

在 计算 时 ， 由 于 实际 的 结构 构件 不 同 于 理想 的 结构 构件 ， 以 及 活 荷载 作用 位 置 的 变化 
等 因素 ， 因 此 在 按 弹性 理论 计算 时 ， 还 需要 注意 如 下 问题 。 


1. 荷载 的 最 不 利 组 合 


恒 荷 载 作 用 在 结构 上 后 ， 其 位 置 不 会 发 生 改变 ， 而 活 荷载 的 位 置 可 以 变化 。 由 于 活 荷 
载 的 布置 方式 不 同 ， 会 使 连续 结构 构件 各 截面 产生 不 同 的 内 力 。 为 了 保证 结构 的 安全 性 ， 
就 需要 找 出 构件 产生 最 大 内 力 的 活 荷载 布置 方式 ， 并 将 其 内 力 与 恒 荷 载 内 力 共 加 ， 作 为 设 
计 的 依据 ， 这 就 是 荷载 最 不 利 组 合 (或 最 不 利 内 力 组 合 ) 的 概念 。 
1) 活 荷载 的 最 不 利 布置 
在 荷载 作用 下 ， 连 续 梁 的 跨 中 截面 及 支 座 截面 是 出 现 最 大 内 力 的 截面 ， 这 些 截面 称 为 
控制 截面 。 控 制 截面 产生 最 大 内 力 的 活 荷载 布置 就 是 活 荷载 的 最 不 利 布置 。 

活 荷载 的 最 不 利 布置 的 原则 就 是 找 出 跨 中 产生 最 大 弯 矩 和 最 小 弯 矩 以 及 支 座 产 生 负 弯 
和 抢 最 大 值 和 剪 力 最 大 值 的 布置 ， 有 如 下 几 个 要 点 : 加 使 某 跨 跨 中 产生 弯 矩 最 大 值 时 ， 除 应 
在 该 跨 布置 活 荷 载 外 ， 还 应 向 左 、 右 两 侧 隔 跨 布 置 活 荷载 ， 使 该 跨 跨 中 产生 弯 和 矩 最 小 值 
时 ， 其 布置 恰好 与 此 相反 ( 即 该 跨 不 布置 活 荷载 而 在 左 、 右 两 相 邻 跨 内 布置 活 荷载 ， 然 后 
隔 跨 布置 活 荷载 )， 四 使 某 支 座 产 生 负 弯 和 矩 最 大 值 或 剪 力 最 大 值 时 ， 应 在 该 支 座 两 侧 跨 内 
同时 布置 活 荷 载 ， 并 向 左 、 右 两 侧 隔 跨 布 置 活 荷 载 ( 边 支 座 负 弯 矩 为 零 ， 考 虑 剪 力 时 ， 可 
视 支 座 外 侧 跨 长 为 零 ) 。 

按 上 述 原则 ， 对 两 跨 连 续 梁 有 3 种 最 不 利 布置 方式 ， 对 五 跨 连 续 梁 有 6 种 最 不 利 布置 
方式 ， 对 于 nn 跨 连续 梁 ， 可 得 出 n 十 1 种 活 荷载 的 最 不 利 布置 方式 (图 2. 8) 。 
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(а) 两 跨 梁 

























































































(b) 五 跨 梁 
图 2.8 连续 梁 的 活 荷载 最 不 利 布置 (图 中 为 均 布 活 荷载 ) 














2) 内 力 包 络 图 
每 一 种 活 荷载 的 最 不 利 布置 都 不 可 能 脱离 恒 荷 载 而 单独 存在 ， 因 此 每 种 活 荷 载 最 不 利 


33 














М, 
混浊 圭 结 机 设计 
N/A 


布置 下 产生 的 内 力 均 应 与 恒 荷 载 产 4 
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下 限 。 














最 不 利 布置 ) 内 力图 后 ， 其 外 包 线 就 是 内 力 包 络 





区 | 


























E 的 内 力 秋 加 。 当 在 同一 坐标 上 画 出 各 种 ( 恒 荷 载 十 活 
， 它 表示 各 截面 可 能 出 现 的 内 力 的 


【 例 2-1】 茶 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 主 梁 如 图 2. 9 所 示 ， 承 受 由 次 梁 传 来 的 恒 荷 载 设计 值 
Gi 一 56.58kN， 活 荷载 设计 值 Q=78.0kN， 主 梁 自 重 ( 均 布 荷载 ) 折 算 的 集中 荷载 设计 值 





б\+б› 


| 


б\+б› б+б› 


该 梁 的 弯 矩 包 络 图 和 剪 力 包 络 图 。 


CGI+O> 


| 





біб, Сї+б› 


| 


| 





| 





| 2060 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | зо | шө | 


图 2.9 例 2-1 图 


【 解 】 D 求 恒 荷 载 与 活 荷载 作用 下 的 内 力 。 














А G=G, +G: 


56. 58+8. 44 


则 С--О--65. 02 十 78. 0--143. 02kN 


查 附 表 8， 可 求 出 恒 荷 载 作用 下 及 各 种 活 荷载 最 不 利 布置 下 的 内 力 ( 表 2- 1)。 
表 2-1 恒 荷 载 与 活 荷载 作用 下 的 内 力 


65. 02kN 





活 荷载 Q=78.0kN 





















































项 и 跨 内 弯 矩 9727 
А 荷载 图 
次 м, М. Ms Me Va Уш Уш Vex 
GGGGGG 
Ф 0:244 | 0.067 | —0.267 | 0.267 | 0.733 | —1. 267 | 一 1.000 | —1.000 
отага 95.19 | 26.14 |—104. 16| —104.16| 47.66 | —82.38 | 65.02 | -65.02 
QQ оо 
® A ак 0. 289 |--0.133| —0. 133 | —0. 133 | 0.866 | —1. 134 0 0 
Б 1825 136.6 | 一 62.56| -62.56 | 一 62.56 | 67.55 | 一 88.45 0 0 
%% 2 1 1 1 1 1 
үз —0. 044| 0.200 | —0. 133 | —0. 133 | —0. 133 | —0. 133 | 1.000 | -1.000 
Ф ало —20.85| 93.60 | —62.56 | -62.56 | 一 10.37 | 一 10.37 | 78.0 一 78.0 
9990 
Ф КЕЕ! 0.299 | 0.170 | —0.311 | —0.089 | 0.689 | —1.311 | 1.222 | -0.778 
АЕ А | 108.24 | 79.56 | 一 146.28| —41.86 | 53.74 | 一 102.56| 95.32 | —60. 68 
9900 
© аі 与 四 相反 与 四 反对 称 
А В С 








8. @ 横 线 以 上 为 内 力 系数 ， 横 线 以 下 为 内 力 





© 计算 支 座 弯 算 时， 采用 相 邻 跨度 平均 值 ; 


O 跨 内 较 小 弯 矩 可 




















取 脱 离 体 的 方法 确定 。 


值 ， 单 位 为 kKN，m(MD 或 kN(V); 
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(2) 作 弯 矩 包 络 图 和 剪 力 包 络 图 。 


在 同一 4 














(相应 各 段 的 





ERE. НО), ФУ), ФФ, ФЛ Н FHAD E, 


蕊 外 包 线 就 是 弯 矩 包 络 图 和 剪 力 包 络 图 (图 2. 10) 。 其 中 剪 力 包 络 图 可 直接 由 弯 和 矩 斜率 确定 


弯 和 矩 斜 率 最 大 者 ， 其 斜率 就 是 该 段 剪 力 包 络 图 )， 而 弯 符 包 络 图 是 对 称 岁 形 








(其 中 四 十 @ 





可 利用 对 称 性 作出 ) 。 

















+115.21 





(а) 弯 矩 包 络 图 


+160.34 








(b) 剪 力 包 络 图 
2.10 例 2-1 的 弯 矩 包 络 图 和 剪 力 包 络 图 (单位 : BEA kNm, WA kN) 


2. 折算 荷载 
当 板 与 次 梁 、 次 梁 与 主 梁 整 浇 在 一 起 时 ， 其 支 座 与 计算 简 图 中 的 理想 贸 支 座 有 较 大 差 
别 。 尤 其 是 活 荷 载 隔 跨 布置 时 ， 支 座 将 约束 构件 的 转动 ， 使 被 支承 的 构件 ( 板 或 次 梁 ) 的 支 


[д ГУЕ 





跨 中 弯 矩 降低 。 为 了 修正 这 一 影响 ,通常 采用 增 大 恒 荷 载 、 相 应 减 小 活 荷 载 


的 方式 来 处 理 ( 恒 荷 载 满 布 各 跨 ， 将 其 增加 可 使 支 座 弯 和 矩 增加 ; 相应 减 小 活 荷 载 会 使 跨 中 
弯 矩 变 小 ， 而 总 荷载 保持 不 变 )， 即 采用 折算 荷载 来 计算 内 力 。 


对 于 板 ， 





AP: g q 




















折算 恒 荷载 g -а--а/2. 折算 活 荷载 4-а/2 


对 于 次 梁 ， 折算 恒 荷 载 g' 一 gs 十 /4， 折 算 活 荷载 ч =3q/4. 


实际 的 恒 荷 载 、 活 荷载 。 


主 梁 不 采用 折算 荷载 计算 ， 因 为 当 支 承 主 梁 的 柱 刚 度 较 大 时 ， 应 按 框 架 计 算 结 构 内 
力 ; 当 柱 刚度 较 小 时 ， 它 对 梁 的 约束 作用 很 小 ， 可 以 略 去 其 影响 ， 因 此 无 须 进行 荷载 修正 


来 调整 内 力 。 

















3. 支 座 截面 的 内 力 设计 值 修正 











在 用 弹性 理论 方法 计算 时 ,计算 跨度 一 般 都 取 至 支 座 中 心 线 。 而 当 板 与 梁 整 浇 、 次 梁 
与 主 梁 整 浇 以 及 主 梁 与 混凝土 柱 整 浇 时 ， 在 支承 处 的 截面 工作 高 度 大 大 增加 ， 因 而 危险 截 














而 不 是 支 座 中 

















P 心 处 的 构件 截面 而 是 支 座 边 缘 处 截面 (图 2. 11). 
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混凝土 结构 设计 


-一 











/ 








ЕЁ 2.11 整 浇 构件 的 支 座 内 力 


2.2.2 按 塑 性 理论 的 计算 方法 


1. 塑性 内 力 重 分 布 和 塑性 匀 


在 按 弹性 理论 的 计算 分 析 方法 也 即 按 线 弹 性 理论 的 计算 分 析 方法 时 ， 结 构 构 件 的 刚度 


(а) 


(b) 





为 了 节省 材料 ， 整 浇 支 座 截 面 的 内 力 设 计 值 可 
按 支 座 边缘 处 取 用 ,并 近似 取 为 : 
М.-М-У,0/2 (2.1) 
V.=V—(g+q)b/2 (2.2) 
式 中 : M、V 一 一 支 座 中 心 线 处 截面 的 弯 矩 和 剪 力 ; 
V 一 一 按 简 支 梁 计 算 的 支 座 剪 力 ， 


























2 一 一 整 浇 支 座 的 宽度 ; 
g、g 一 一 作用 在 梁 ( 板 ) 上 的 均 布 恒 荷载 和 均 


友 综 上 所 述 ， 按 弹性 理论 方法 计算 单 向 板 肋 形 
楼 盖 的 主要 步骤 是 : 四 确定 计算 简 图 (其 中 板 和 次 梁 
采用 折算 荷载 ); @ 求 出 恒 荷 载 作 用 下 的 内 力 和 最 不 
利 活 荷 载 作 用 下 的 内 力 并 分 别 进行 全 加 ; 加 作出 内 
力 包 络 图 ; 四 对 整 浇 支 座 截面 的 弯 矩 和 剪 力 进行 调 
整 ，@ 进 行 配 筋 计算 ; @ 按 弯 矩 包 络 图 确定 弯 起 钢 
筋 和 纵向 钢筋 截断 位 置 ， 按 剪 力 包 络 图 确定 腹 筋 。 








是 始终 不 变 的， 内 力 与 荷载 成 正比 。 但 是 ,钢筋 混凝土 受 弯 构件 在 荷载 作用 下 会 出 现 列 


颖 ， 而且 混凝土 材料 也 不 
构 构 件 各 截面 














: 匀 质 弹性 材料 。 随 着 荷载 的 增加 、 混 凝 土 塑 性 变形 的 发 展 ， 结 
的 刚度 相对 值 会 发 生变 化 。 而 超 静 定 结构 构件 的 内 力 是 与 构件 刚度 有 关 的 ， 


刚度 的 变化 意味 着 截面 内 力 分 布 会 发 生 不 同 于 弹性 理论 的 分 布 ， 这 就 是 超 静 定 混凝土 结构 

构件 塑性 内 力 重 分 布 的 概念 。 
显著 的 塑性 内 力 重 分 布 发 4 

面 在 承受 的 弯 和 矩 几乎 不 变 的 情况 下 发 生 较 大 的 转 劲 。 因 此 ， 构 件 在 钢筋 届 服 的 截面 好 像 形 


ЖГ ені ІНЕ. В ТЕРЕ. 





在 控制 截面 的 受 拉 钢 筋 届 服 之 后 。 受 拉 钢 筋 的 屈服 使 该 截 








Жн}: Б ИЕ ОЕ: 加 理想 铵 可 以 自由 转动 ， 而 塑性 铵 只 能 在 单一 方向 上 做 


有 限 的 转动 ， 














其 转动 能 力 与 构件 的 配 筋 率 密切 相关 ， 配 筋 率 增 大 ， 塑 性 铵 的 转动 能 力 减 





D; 加 理想 铵 不 能 承受 弯 矩 ， 而 塑性 铵 可 以 承受 弯 矩 ， 由 于 塑性 匀 是 在 截面 弯 矩 接近 破坏 
弯 矩 时 才 出 现 ， 因 此 它 能 承受 的 弯 矩 就 是 极限 弯 矩 M,; ORRERA A M 





拉 钢 筋 的 





国 服 有 一 定 范 














围 ， 因 此 塑性 铵 是 一 个 区 域 匀 ( 有 一 定 长 度 ) 。 








静 定 结构 的 某 一 截面 一 旦 形成 塑性 铵 ， 结 构 即 转化 为 几何 可 变 体 系 而 丧失 承载 能 力 ， 
但 对 超 静 定 结构 则 不 同 ， 如 当 连 续 梁 的 某 一 支 座 截面 形成 塑性 铵 后 ， 并 不 意味 着 结构 承载 
能 力 丧 失 ， 而 仅仅 是 减少 了 一 次 超 静 定 次 数 ， 结 构 可 以 继续 承载 ， 直 至 整个 结构 形成 几何 
可 变 体系 ， 结 构 才 最 后 丧失 承载 能 
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超 静 定 结构 出 现 塑性 铵 后 ， 结 构 的 受 力 状态 与 按 弹性 理论 的 计算 有 很 大 不 同 。 由 于 结 
构 发 生 显著 的 塑性 内 力 重 分 布 ， 结 构 的 实际 承载 能 力 要 高 于 按 弹性 理论 计算 的 承载 能 力 。 

2. 塑性 理论 的 计算 方法 

在 进行 超 静 定 的 梁 板 结构 计算 时 ,塑性 理论 计算 方法 的 要 点 是 : 通过 弯 矩 调整 、 预 先 
设计 塑性 铵 出 现 的 截面 (一 般 是 中 间 支 座 截面 )， 根 据 调整 后 的 弯 矩 进行 截面 配 筋 ， 从 而 节 
省 钢材 、 方 便 施工 ， 取 得 一 定 的 经 济 效果 。 

较 普遍 采用 的 塑性 理论 计算 方法 是 弯 矩 调幅 法 。 这 种 方法 是 在 弹性 理论 计算 的 基础 上 
进行 的 ， 降 低 和 调整 按 弹 性 理论 计算 的 某 些 截面 的 最 大 弯 和 矩 值 ， 并 同时 满足 静 力 平衡 条 
件 。 截 面 的 弯 矩 调整 幅度 用 弯 矩 调幅 系数 8 表示 : 
8-1-М,/М, (2.3) 


























P: М т) ЧА; 
М. “ПЕНЕН УМЕН. 

【 例 2-2】 Б, 0 — AS REEERE, КЕНЕ boo ТЕР 
承受 集中 荷载 [图 2. 12(a)]， 该 梁 在 跨 中 和 支 座 的 正 截面 受 弯 承 载 力 均 为 М, = 42 + 
m( 即 跨 中 和 支 座 配 有 同样 的 钢筋 )。 试 求 : 上 刚 出 现 塑性 铵 时 的 集中 荷载 Е, 是 多 少 ? 
加 极限 荷载 F 是 多 少 ?” ОБ: ЖЕЙУ РА ИА Ж ЖС 8 为 何 值 ? (已 知 按 弹性 方法 计算 时 ， 
ВТЕ М, =5Е1,/32; EREE Мұ--3Е0,/16) 








(a) 受 力 情况 (b) B 支 座 出 现 塑性 久 后 尚 可 增加 的 荷载 (с) 调幅 
图 2.12 例 2-2 图 
【 解 】 (1) 按 弹性 计算 求 F.. 
2 
题目 已 知 : М‹=Еһ. МР; 显然 Мы>М,. АВ БНР, 

















32 16 
ШН МЕ, 一 42kN + m, қ-а, 
此 时 М,=5,Е„= 5°? =35® еш, 


(2) 求 极限 荷载 Fao 

于 跨 中 和 支 座 的 承载 力 相 同 ， 因 此 当 恋 固 端 出 现 塑性 铵 时 ， 跨 中 截面 还 处 于 弹性 阶 
段 ， 结 构 还 未 破坏 ， 而 仅 是 降低 了 超 静 定 次 数 ， 形 成 静 定 结构 [图 2. 12(b)]， 还 可 在 F. 
的 基础 上 继续 承担 荷载 和 A， 直到 跨 中 形成 塑性 贸 ， 也 承受 同样 的 М„=42КМ + m, М 
АМ--М,-М,--42-35--7КМ% т, 


















































М 
ЭТЕЙИН 
М2 
4AM_ 4х7 28 
见 _4AM_4X7_28 
则 有 АЕ на GN 
可 得 Е,=Е.ЪЛЕ— 221-28-52 


O 求 支 座 弯 矩 调 幅 系 数 。 
TE F, 的 作用 下 ， 如 按 弹性 计算 时 ， 此 时 Ms 为 Ms: 





























M4 一 襄 Fuls 一 计生 2 一 47.25kN ет 
因此 调幅 系数 为 : 
М, 42 
В=1— м, =1— 1, 25-0. 11 





[2-3] 某 两 跨 的 等 跨 连续 梁 ( 略 去 自重 )， 在 跨度 中 点 作用 有 集中 荷载 下 
(图 2. 13)， 按 弹性 理论 计算 ， 支 座 弯 和 矩 Me 一 一 0. 188FL， 跨 度 中 点 弯 矩 为 M 一 0. 156Е/, 
现 将 支 座 弯 矩 调整 为 М,--0.15Е/. К B 的 弯 矩 调幅 系数 8 和 此 时 的 跨 中 弯 矩 
(Е.М... 


MB 


Mi м, 
(Б) ЖЕШ 








(а) 荷载 (с) 调幅 后 的 弯 矩 图 
图 2.13 例 2-3 弯 和 矩 调幅 中 的 力 的 平衡 
GEI (1) 根据 弯 矩 调幅 系数 的 定义 ， 有 


_ (0. 188—0. 150Е1_ 
В 0. 188Е/ 


(2) BERE. ФИЛАР. E ка А {ИГ р Р Е Е. i 
М, Эй S AEE АР E P а Н. 


0. 202 





М,=Е1/4 
则 有 Mi,=M, —Mg/2=(F1/4)—(0. 15Е1/2) =0. 175Е/ 


例 2- 3 是 在 一 组 荷载 作用 下 的 支 座 弯 矩 调幅 以 及 调幅 后 的 弯 矩 变化 情形 。 而 由 于 活 
荷载 的 最 不 利 布置 ， 某 一 组 荷载 作用 下 的 支 座 弯 算 降 低 而 导致 的 跨 中 弯 窍 的 增加 ， 不 一 定 
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会 超过 其 他 荷载 作用 下 跨 中 的 弹性 弯 矩 值 (例如 在 本 例 中 ， 如 果 仅 在 其 中 一 跨 跨 中 作用 F 
时 ， 其 跨 中 弯 矩 值 为 0. 203FL) 。 

图 2. 14 所 示 的 是 受 均 布 荷载 作用 的 两 跨 连 续 梁 ， 按 弹性 理论 计算 方法 得 出 了 弯 
和 矩 包 络 图 (其 外 包 线 由 恒 荷 载 与 不 同 活 荷载 布置 下 的 弯 矩 曲线 四、 加、 外 分 段 组 成 ) 。 
假如 把 支 座 B 在 四 情形 下 的 弯 和 矩 Ms 降低 30%， 即 支 座 截面 按 0.7Ms 配 筋 ， 则 由 平 
衔 条 件 ， 此 时 轿 曲 线 的 跨 中 弯 和 矩 相 应 增加 0. 15Ms， 曲 线 @ 调 整 成 为 曲线 @， 该 曲线 
正 弯 矩 段 还 未 超过 弹性 理论 计算 的 曲线 四 、@@。 则 按 调整 后 的 支 座 弯 和 矩 Ms 及 弹性 计 
算 的 @@、@ 正 弯 矩 设计 ， 将 在 荷载 @ 情 形 下 ， 支 座 ВЕРЕ. ИТТЕР 
Б; 而 在 @ 或 情形 下 ，B 支 座 处 于 弹性 阶段 仅 АВ 跨 中 或 者 BC 跨 中 处 于 承载 力 
极限 状态 (与 弹性 理论 的 设计 一 致 )， 因 而 这 样 的 设计 既 节省 了 支 座 В 的 钢筋 ， 又 保证 
了 结构 的 安全 性 。 




























































































В 2.14 弯 矩 调幅 的 原理 





-一 一 82 


@ 一 一 -一 езгіні? © 
®--------- &+ 活 1 (9----- (经 调幅 后 
采用 塑性 理论 计算 连续 板 和 梁 时 ， 为 了 保证 塑性 铵 在 预期 的 部 位 形成 ， 同 时 又 要 防止 
裂 颖 过 宽 及 挠 度 过 大 影响 正常 使 用 ， 因 此 在 设计 时 ,要 求 遵 守 下 述 各 项 原则 。 
1) 要 保证 塑性 贸 的 转动 能 力 
为 了 保证 塑性 铵 的 转动 能 力 ， 应 采用 塑性 性 能 好 的 热 轧 钢筋 (如 HPB300、HRB335 
或 HRB400 等 级 别 钢筋 ) 作 纵向 受 力 钢筋 ; 在 弯 矩 降低 的 截面 ( 称 正 调幅 )， 计 算 配 筋 时 的 
混凝土 相对 受 压 区 高 度 满 足 250.35, 
2) 控制 调幅 范围 
调幅 范围 一 般 不 超过 25%; 当 g/g 过 1/3 或 采用 冷 拉 钢筋 时 ,调幅 不 得 超过 15% (gq 为 
3) 应 满足 静 力 平衡 条 件 
在 任何 情况 下 ， 应 使 调整 后 的 每 跨 两 端 支 座 弯 和 矩 平均 值 与 跨 中 弯 矩 绝对 值 之 和 不 小 于 
按 简 支 梁 计算 的 跨 中 弯 矩 ， 如 图 2. 15 所 示 ， 即 要 求 : 
MiMe м, 















































>M, (2.4) 


СМ, 
жинап 
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2.15 弯 矩 的 平衡 条 件 


在 均 布 荷 载 下 ， 梁 的 支 座 索 矩 和 跨 中 达 矩 值 均 不 得 小 于 击 (5 十 0 全。 


4) 特殊 情况 不 应 采用 
对 直接 承受 动力 荷载 的 结构 、 负 温 下 工作 的 结构 、 询 颖 控制 等 级 为 一 级 和 二 级 的 结 
构 ， 均 不 采用 塑性 理论 计算 方法 。 
3. 等 跨 连 续 梁 、 板 按 塑 性 理论 的 设计 
按照 塑性 理论 的 计算 方法 ( 弯 矩 调幅 法 ) 和 一 般 原则 ， 可 导出 等 跨 的 连续 板 及 次 梁 在 承 
受 均 布 苟 载 下 的 内 力 计算 公式 ,设计 时 可 直接 利用 。 
D 弯 矩 设计 值 М 
М=о. (2+9) (2. 5) 
ХИН: am 弯 矩 计算 系数 ， 见 表 2 -2; 
g、9 一 一 均 布 恒 荷 载 设计 值 和 均 布 活 荷 载 设计 值 ; 
4 一 一 计算 跨度 。 对 于 整 浇 支 座 ， 取 至 支 座 边缘 ， 即 净 跨 长 度 ， 对 非 整 浇 支 座 ， 按 
弹性 理论 方法 取 值 (一 般 取 至 支 座 中 心 线 ) 。 
表 2- 2 连续 梁 和 连续 单 向 板 的 弯 矩 计算 系数 Am 


























ИТ 
支承 情况 。 |җх | шювир | 离 端 第 二 支 座 | биринин | 中 间 支 座 | 中 间 路 路 中 
А 1 В П с Ш 
Ж. виза | 0 十 
二 跨 连 续 : 
кеш 一 下 
Ж 与 染 整 16 1 10 1 1 1 
a Йән [u] M |= 跨 以 上 连续 : 16 М 16 
% э | 
m3 1 1 оп 
жышын | -站 | отр 























注 : O 表 中 系数 适用 于 荷载 比 q/>0. З 的 等 跨 连续 梁 和 连续 单 向 板 ; 
O 连续 梁 或 连续 单 向 板 的 各 跨 长 度 不 等 ， 但 相 邻 两 跨 的 长 跨 与 短 跨 之 比值 小 于 1. 10 时 ， 仍 可 
采用 表 中 弯 和 矩 系 数值 。 计 算 支 座 弯 矩 时 应 取 相 邻 两 跨 中 的 较 长 跨度 值 ， 计 算 跨 中 弯 矩 时 应 取 
本 跨 长 度 。 


2) 前 力 设计 值 V 














У=ау(2+9)1, (2.60 
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式 中 : av 一 一 前 力 系 数 ， 见 表 2 -3; 
la 梁 的 净 跨 长 度 。 
表 2-3 连续 梁 的 剪 力 计算 系数 av 
截面 位 置 
支承 情况 离 端 第 二 支 座 中 间 支 座 
端 支 座 内 侧 A 
外 侧 В. 内 侧 В), 外 侧 Ce 内 侧 Cn 
ШЕ: йы 0.45 0.60 
0.55 0.55 0.55 
与 梁 或 柱 整体 连接 0. 50 0.55 




















2.2.3 配 筋 设计 及 构造 要 求 


. 连续 单 向 板 设计 
) 设计 要 点 


(1) 设计 方法 : 与 次 梁 整 浇 或 支承 于 砖 墙 上 的 连续 单 向 板 ， 一 般 可 按 塑性 理论 方法 进 


行 设计 ( 弯 矩 系数 分 别 取 1/11、 一 1/14、1/16)。 并 可 取 计 算 宽 度 2 王 1000mm， 按 单 筋 矩 











形 截 面 计算 。 





(2) 受 剪 承载 力 ， 板 所 受 的 剪 力 很 小 (V0.7f.5ho)， 仅 依靠 混凝土 即 足 以 承担 剪 力 ， 


一 般 不 必 进 行 受 剪 承载 力 计算 ， 也 不 必 配 置 夭 筋 。 





(3) 板 厚 、 板 跨 和 板 支 承 长 度 : 板 的 厚度 应 满足 板 的 构造 规定 ， 板 的 跨度 一 般 为 
2m 左右 。 板 的 支承 长 度 应 满足 受 力 钢筋 在 支 座 内 的 锚固 要 求 ， 且 支承 长 度 一 般 不 小 于 板 


厚 和 120mm， 板 的 计算 跨度 应 按 图 2. 16 HUH. 

















| 
[R ке к фе | ЙА» 
| 


(а) 实际 结构 





15-1, 





| h H Һ қ 
大 >> 
| | 
(b) 计算 跨度 
图 2.16 板 的 计算 跨度 























下 下 部 开裂 ， 使 跨 中 和 支 座 间 的 混凝土 形成 拱 (图 2. 17)。 当 板 的 四 














(4) 配 筋 调整 ， 在 极限 状态 下 ， 板 支 座 在 负 弯 和 矩 作用 下 上 部 开裂 ， 跨 中 在 正 弯 矩 作用 





周 有 梁 、 使 板 的 支 座 不 





能 自由 移动 时 ， 则 板 拱 在 坚 向 荷载 作用 下 产生 的 横向 推力 可 以 减少 板 中 各 计算 截面 的 弯 
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А 
шшен 


-一 


ж 





因此 对 四 周 与 梁 整 浇 的 单 向 板 ， 其 中 间 跨 跨 中 和 中 间 支 


данаа Аав 


Ж. ТЖ ПУ 20%. 








2) 配 筋 构造 
(1) 受 力 钢筋 。 


级 带 肋 钢筋 。 常 用 直径 有 6mm、8mm、 


钢筋 。 
钢筋 

日 不 大 于 250mm). 

间距 不 大 于 400mm, 





钢筋 锚固 长 度 不 应 小 于 54. 


正言 矩 引 起 的 下 部 裂 乡 
图 2.17 板 开裂 后 形成 的 拱 


受 力 钢筋 可 采用 HPB300 级 或 HPB235 级 光 圆 钢筋 ， 也 可 采 HRB335 


伸 人 支 座 的 钢筋 截面 面积 


的 间距 一 般 不 小 于 70mm， 也 不 大 于 200mm( 当 


3 


光 圆 钢筋 末端 应 作 弯 钩 。 


10mm 和 12mm， 宜 选用 较 大 直径 作 支 座 负 弯 


当 板 厚 


于 跨 中 受 


可 以 弯 起 跨 中 受 





Жи 


h>150mm 时 ， 不 大 于 1. 5A 
受 力 钢筋 截面 面积 的 1/3， 且 





力 钢筋 的 一 半 


作 支 座 负 赤 和 矩 钢 筋 ( 最 多 不 超过 2/3),， 弯 起 角度 一 般 为 3 СҶ А2 120 时 ， 可 采用 


45")。 负 弯 和 矩 钢筋 的 


末端 宜 做 成 直 多 直接 项 在 模板 上 以 保证 钢 


受 力 钢筋 的 配置 方式 有 弯 起 式 (图 2. 18) 和 分 离 式 两 种 。 


М а 
6) |6, 分 布 筋 


筋 在 施工 时 的 位 置 。 


а 





та 








满足 钢筋 锚 
1/3. 
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固 的 要 求 。 一 
4 为 计算 跨度 。 

具体 配 筋 时 ， 先 按 跨 中 正 弯 和 矩 确定 
一 部 分 按 规定 弯 起 以 抵抗 支 座 负 弯 矩 (抵抗 支 座 负 弯 矩 不 够 时 ， 再 加 直 钢 筋 )， 


(b) 两 端 这 起 


图 2.18 连续 板 的 弯 起 式 配 筋 
在 图 2.18 的 弯 起 式 配 筋 中 ， 支 座 负 弯 矩 钢筋 向 跨 内 的 延伸 1 








受 力 钢筋 的 直径 、 


一 般 情况 下 ， 当 g/g 二 3 时 , 可取 а= 10/4; 


间距 ， 然 后 在 支 座 附近 将 





КЖ а лїї ДЕРЕ 


当 a М, а= 

















中 的 
另 一 部 分 钢 











筋 则 伸 入 支 座 。 这 种 配 筋 方式 节省 钢材 、 整 体 性 和 锚固 性 都 好 。 


分 离 式 配 筋 是 指 跨 中 正 弯 矩 钢 筋 和 支 座 负 弯 惩 钢 筋 分 别 配置 ， 
伸 长 度 与 弯 起 式 配 筋 相 同 ， 跨 中 正 弯 矩 钢 筋 宜 全 部 伸 和 人 支 座 。 参 照 弯 








不 难 画 出 分 离 式 配 筋 图 (自行 练习 )。 

















焊接 )。 其 单位 长 度 上 的 





Е 
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积 不 少 于 单位 长 度 上 受 力 钢 筋 面 积 的 15%， 且 不 小 了 





负 弯 和 矩 钢筋 向 跨 内 的 延 
忆 式 的 配 筋 方式 ， 


互相 绑扎 (或 
Шаш 


截面 面积 的 0.15%， 其 间距 不 宜 大 于 250mm， 直 径 不 小 于 6mm; 在 集中 荷载 较 大 时 ， 分 
布 钢筋 间距 不 宜 大 于 200mm。 在 受 力 钢筋 的 弯 折 处 ， 也 都 应 布置 分 布 钢筋 。 


分 布 钢筋 末端 可 不 设 弯 钩 。 











分 布 钢筋 的 作用 是 ， 固定 受 力 钢筋 位 置 ， 抵抗 混凝土 的 温度 应 力 和 


分 散 板 上 局 部 荷载 产生 的 内 力 








必 缩 应 力 ; 承担 并 


(3) 板 面 附加 钢筋 。 对 嵌入 墙 体 内 的 板 ， 为 抵抗 墙 体 对 板 的 约束 产生 的 负 弯 和 矩 以 及 抵 








抗 由 于 温度 收缩 影响 在 板 角 产 生 的 拉 应 力 ， 应 在 沿 墙 长 方向 及 墙角 部 分 的 板 











而 增设 构造 钢 








ЛОС 2. 19)。 钢 筋 间距 不 应 大 于 200mm， 直 径 不 应 小 于 6mm( 包 括 弯 起 钢筋 在 内 )， 
出 墙 边 的 长 度 不 应 小 于 41/7(4 为 单 向 板 的 跨度 或 双向 板 的 短 边 跨度 ) 。 





м4 





М4 






Ф6@200 


构造 钢筋 
660200 





1/7(1/5) 


1/7(1,/5) 


1/7(1/5) 


图 2.19 ЖЕДЕ Жала НАЛ А Е АВЕ АБ 
(括号 内 数字 用 于 混凝土 梁 或 混凝土 墙 ) 


对 两 边 均 舱 固 在 墙 内 的 板 角 部 分 ， 应 双向 配置 上 部 构造 钢筋 ， 其 伸 出 墙 边 的 长 度 不 应 


小 于 0/4。 


沿 受 力 方 向 配置 的 上 部 构造 钢筋 (包括 弯 起 钢筋 ) 的 截面 面积 不 宜 小 





面 面 积 的 1/3 一 1/2。 

















8mm 的 与 梁 肋 垂直 的 构造 钢筋 (图 


























/4, 








其 伸 





2.20)， 且 单位 长 度 的 总 截 


(4) 现 浇 板 与 主 梁 相交 处 。 现 浇 板 的 受 力 钢 筋 与 主 梁 肋 部 平行 ,但 由 于 
一 部 分 荷载 会 直接 传 至 主 梁 ， 因 此 应 沿 主 梁 肋 方向 配置 间距 不 大 于 200mm、 





























F 跨 中 受 力 钢筋 堆 

F 板 靠近 主 梁 的 
直径 不 小 于 

而 面积 不 应 小 于 板 中 单位 长 


度 内 受 力 钢筋 截面 面积 的 1/3， 伸 入 板 中 的 长 度 从 肋 边 算 起 每 边 不 应 小 于 板 计 算 跨 度 的 


т 
жаен 



































~ 
| 4 4 
| 板 的 构造 筋 
| ЖЖ? 598 
. . . . . s . 
$ FR 
板 的 受 力 钢筋 
кй 





主 梁 
图 2. 20， 板 中 与 梁 肋 垂 直 的 构造 钢筋 

2. 次 梁 的 设计 

1) 设计 要 点 

A) 计算 方法 。 次 梁 可 按 塑 性 理论 计算 方法 进行 设计 ， 因 此 承受 均 布 荷 载 的 等 跨 次 梁 
可 直接 利用 表 2- 2、 表 2 - 3 的 有 关系 数 计算 内 力 。 

(2) 计算 简 图 。 次 梁 的 跨度 、 截 面 尺寸 的 选择 按 受 弯 构 件 的 有 关 规 定 确定 。 次 梁 的 计 
算 跨 度 按 图 2. 21 选用 ， 次 梁 在 砖 墙 上 的 支承 长 度 不 应 小 于 240mm， 并 应 满足 墙 体 局 部 受 
压 承载 力 的 要 求 。 











(a) 实际 结构 的 支承 





ца ГЕД һа це 
| аю | | 210251; | а | 
(b) 计算 跨度 
图 2.21 次 梁 的 计算 跨度 

G) 计算 截面 。 在 正 弯 和 矩 作用 下 ， 梁 的 跨 中 截面 为 工 形 截面 ( 翼 缘 受 压 )。 在 负 变 和 矩 作 
上 下， 中 间 连 续 支 座 两 侧 的 截面 按 和 矩形 截面 计算 ( 翼 缘 受 拉 )。T 形 截面 的 翼 缘 计算 宽度 信 
9 取 值 同 前 述 ( 见 受 弯 构 件 ) 。 

2) 配 筋 构造 

(1) 一 般 要 求 。 次 梁 的 钢筋 直径 、 净 距 、 混 凝 土 保护 层 厚度 ， 钢 筋 的 锚固 、 弯 起 及 纵 
向 钢筋 的 搭 接 、 截 断 等 ， 均 按 受 弯 构 件 的 有 关 规 定 。 
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(2) 钢筋 布置 方式 。 对 承受 均 布 荷载 的 次 梁 ， 当 g/g 三 3、 跨 度 差 不 大 于 20% 时 ， 可 
按 图 2. 22 的 方式 布置 钢筋 。 











<AJ4 截断 面积 <4y2 <4/4 
架 立 筋 > 4,4 


1/5 架 立 筋 А, 且 不 少 于 2 根 
1 





























© ?和 路 中 +W 钢 筋 
支 座 内 设 一 德 筋 10/5+204 


| 4/3 
lo 


(а) ESER 


101/5+204 








103, 13 






同 图 (a): 架 立 筋 CD) 


作 构造 负 筋 截断 要 求 同 图 (a) 





NAERAA 





>м 


(b) 设 弯 起 钢筋 时 
222 ею 


Ф 配 筋 方式 1: 不 考虑 弯 起 钢筋 时 [图 2. 22(a)]。 

跨 中 正 弯 矩 钢筋 全 部 伸 入 支 座 ， 伸 入 支 座 的 钢筋 锚固 长 度 1,,2-124 Сар Я АЙ) 8% 154 
( 光 圆 钢筋 ) 且 伸 至 支 座 边缘 ( 边 支 座 ) 或 支 座 中 心 线 处 (中 间 支 座 )。 

中 间 支 座 的 负 变 和 矩 钢筋 А. 应 全 部 穿 过 支 座 向 跨 内 延伸 ， 在 距 支 座 边缘 204d 十 1,/5 处 
ақ 1/4 处 ) 可 截断 部 分 (A./2) 负 弯 算 钢筋, 在 距 支 座 边缘 1,/3 处 可 截断 余下 的 一 半 ( 即 
<А,/4). 保留 部 分 ( 即 宇 A./4) 兼 作 架 立 钢 筋 。 在 截断 及 保留 钢筋 时 ， 应 注意 钢筋 配置 的 
对 称 性 。 例 如 ， 支 座 处 配 有 2g 18 十 19 14(A. 二 663mnY¥ )， 则 在 距 支 座 边缘 204 十 1,/5 处 
只 能 截断 19 14; 而 在 距 支 座 边 缘 1,/3 处 ， 若 截断 2 由 18， 则 已 无 保留 钢筋 ， 此 时 可 采用 
受 力 钢 盘 连接 方式 ， 配置 29 12( 或 2910) 与 29 18 连接 。 

边 支 座 处 的 负 弯 矩 钢筋 应 视 不 同情 况 考 虑 : 当 与 梁 或 柱 整 浇 时 ， 仍 利用 表 2 - 2 系数 
计算 ， 当 支承 在 砖 墙 (或 砖 柱 ) 上 时 ， 按 图 2. 22(b) 配 置 构造 的 负 弯 矩 钢 筋 。 
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~ 

O 配 筋 方 式 2: 考虑 弯 起 钢筋 时 [图 2. 22(b)]。 

弯 起 钢筋 的 斜 弯 段 可 以 抗 剪 ， 弯 起 后 的 水 平 段 可 抵抗 支 座 负 弯 矩 。 在 中 间 支 座 处 ， 距 
离 支 座 50mm 的 第 1 排 弯 起 钢筋 ， 其 斜 弯 段 可 以 抵抗 该 侧 剪 力 ， 水 平 段 连续 穿 过 支 座 后 可 
抵抗 男 一 侧 的 支 座 负 弯 和 矩 ; 距离 支 座 为 h 的 第 2 排 弯 起 钢筋 , 其 斜 弯 段 可 以 抵抗 该 侧 第 1 
排 和 第 2 排 弯 起 钢筋 间 的 剪 力 ， 弯 上 后 的 水 平 段 则 可 以 承受 支 座 两 侧 的 支 座 负 枝 和 矩 。 

3. 主 梁 设计 

1) 设计 要 点 

(1) 计算 方法 。 主 梁 一 般 按 弹性 理论 的 设计 计算 方法 进行 设计 计算 ,设计 方法 和 步骤 
同 前 所 述 。 

(2) 计算 简 图 。 按 连续 梁 设 计 的 主 梁 ( 即 支 承 在 砌 体 上 或 梁 与 柱 整 浇 但 梁 柱 的 线 刚 度 
比 大 于 5 时 )， 次 梁 传 下 的 荷载 按 集中 荷载 考虑 ， 计 算 时 不 考虑 次 梁 连 续 性 影响 ( 即 次 梁 传 
下 的 集中 荷载 按 简 支 构件 考虑 ) ， 主 梁 自 重 也 简化 为 集中 荷载 ， 梁 的 计算 跨度 w 取 支 座 中 
心 线 间 距离 ， 但 д1. 05/, (4 为 净 跨 长 度 ) ， 主 梁 支 承 在 砌 体 上 的 长 度 不 应 小 于 370mm 并 
应 进行 砌 体 局 部 受 压 承载 力 验算 。 

G) 支 座 处 的 截面 有 效 高 度 。 在 主 梁 支 座 处 ， 由 于 次 梁 与 主 梁 的 负 弯 和 矩 钢筋 彼此 相 
交 ， 且 次 梁 的 钢筋 置 于 主 梁 的 钢筋 之 上 (图 2. 23)， 因 而 计算 主 梁 支 座 的 负 弯 矩 钢 筋 时 ， 其 
截面 有 效 高 度 应 按 下 列 规定 减 小 : 当 为 单 排 钢筋 时 ， 取 六 二 /一 60mm; 当 为 双 排 钢筋 时 ， 
ДХ ho =h — 90mm, 
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wiem 





223 主 梁 支 座 处 的 截面 有 效 高 度 


2) 构造 要 求 

主 梁 的 截面 尺寸 、 钢 筋 选 择 等 应 遵守 梁 的 有 关 规 定 。 主 梁 的 跨度 一 般 为 5 一 8m。 纵 向 
受 力 钢筋 的 弯 起 、 截 断 等 应 通过 作 材 料 图 确定 。 当 支 座 处 前 力 很 大 、 短 筋 和 弯 起 钢筋 还 不 
足以 抗 剪 时 ， 可 以 增设 鸭 筋 抗 剪 ， 但 不 得 采用 浮 筋 。 

在 次 染 和 主 梁 相 交 处 ， 次 梁 的 集中 荷载 不 是 传 至 主 梁 的 顶部 而 是 传 至 主 梁 的 腹部 ， 因 
而 有 可 能 在 该 处 的 主 梁 上 引起 斜 裂 颖 。 为 了 防止 斜 裂 颖 的 发 生 导致 局 部 破坏 ， 应 在 次 梁 支 
承 处 的 主 梁 内 设置 附加 横向 钢筋 (图 2. 24) 。 将 上 述 次 梁 的 集中 荷载 有 效 地 传递 到 主 梁 的 混 
凝 土 受 压 区 。 
附加 横向 钢筋 包括 附加 卵 筋 和 附加 是 筋 ， 布置 在 长 度 为 ; 的 范围 内 (Gs 二 2 十 35， 其 中 
h 为 次 梁 与 主 梁 的 高 度 差 ，2 为 次 梁 的 腹 板 宽度 )。 附 加 横向 钢筋 的 截面 面积 按 如 下 公式 
H. HARER 
















































































F<mnf pAs H2f;Aa sina (2.7) 


ша ”钢筋 混凝土 梁 板 结构 





о 人 党 中 力 的 位置 。 再 加 名 入 


传递 集中 力 的 位 置 




































2.24 主 梁 的 附加 横向 钢筋 


式 中 :FEF 一 一 次 梁 传 来 的 集中 荷载 设计 值 ， 

7 、71 一 一 长 度 * 范 围 内 的 籍 筋 根 数 和 每 根 夭 筋 肢 数 ; 

A 一 一 单 肢 短 筋 截面 面积 ; 

Au 一 一 吊 筋 截面 面积 ; 

a 一 一 吊 筋 与 梁 轴线 间 夹 角 ， 与 弯 起 钢筋 的 取 值 相同 ; 

ох 2% 逢 筋 、 吊 筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 。 

当 仅 选择 逢 筋 时 ， 可 取 A,, 二 0， 当 仅 选 择 吊 筋 时 ， 取 mx 二 0。 

【 例 2-4】 某 藏书 库 的 二 层 楼 盖 结 构 平面 布置 如 图 2. 25 所 示 ， 墙 体 厚 370mm。 楼 面 
面 层 为 水 磨 石 ， 梁 板 底面 为 15mm 厚 混合 砂浆 抹 平 。 采 用 C25 混凝土 梁 中 纵向 受 力 钢筋 
为 HRB335 级 ， 其 余 钢筋 为 HPB235 级 。 试 设计 该 楼 盖 ( 楼 梯 间 在 此 平面 之 外 ， 暂 不 考虑 ， 
一 类 环境 ) 。 









































Е 2.25 楼 盖 结 构 平面 布置 
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М“ 
【 解 】 (1) 基本 设计 资料 。 
Ф 材料 :C25 混凝土 ， 太 三 11.9N/mnm ， 万 三 1.27N/mnm ,fix 二 1.78N/mm; 钢 
ffi, HPB235 ЖС/,--210Х/пиа?). НЕВЗЗ5 级 (及 一 300N/mnm2 &=0. 55), 
© 荷载 标准 值 : 藏书 库 活 荷载 标准 值 ，w% = 5. 0kN/mm*; 水 磨 石 地 面 ，0. 65kN/nm 
钢筋 混凝土 ，25kN/m?; 混合 砂浆 ，17kN/mi 。 
(2) 板 的 设计 ( 按 塑 性 理论 方法 )。Q@ 确定 板 厚 及 次 梁 截 面 。 板 厚 л>1/40=2000/40= 
50mm， 并 应 不 小 于 民用 建筑 楼 面 最 小 厚度 60mm， 考 虑 到 楼 面 活 荷载 较 大 ， 取 /一 80mm。 
次 梁 截 面 高 六 按 (1/20 一 1/12)7 Whi., 3% h=450mm, ЖІП 0-(1/2--1/30Л, 3% 
0 一 200mm 。 









































@ 板 和 荷载 计算 。 
楼 面 面 层 0. 65kN/m? 
板 自 重 0.08X25=2. 0kN/m? 
板 底 抹 灰 0.015Х17--0. 255kN/m? 
恒 荷 载 g 1. 2X2. 905=3. 49kN/m? 
HZR q 1.3Х5.0--6. 5kN/m? 
g+q=9. 99kN/m? ， а/в= 6.5/3. 49 一 1. 86 一 3 


© 板 计算 简 图 。 

取 板 宽 b=1000mm 作为 计算 单元 ， 由 板 和 次 梁 尺寸 可 得 板 的 计算 简 图 (实际 9 跨 ， 可 
按 5 跨 计算 ) 如 图 2.26(b) 所 示 。 其 中 中 间 跨 的 计算 跨度 1 二 1,， 边 跨 的 计算 跨度 o= ht 
hh/2。 边 跨 与 中 间 跨 的 计算 跨度 相差 (1. 82 一 1. 80)/1.8= 二 1.1%， 因 此 可 按 等 跨 连续 板 计 
算 内 力 。 


Ж 
Ж 1 е 
2 | | ы 
ZÀ B с 
4 "т" 1780 100 100 1800 100, 100 1800 
| 2000 2000 2000 


(а) 

































































g+q=9.99kN/m 
e- ЧЕ ЖЕ” ЭШЛЕ О roh 
f 1820 H 1800 | 1800 $ 1800 ү 1820 ) 
(b) 
图 2.26 板 的 计算 简 图 
ат ЖЕШ Ж. 











取 板 的 截面 有 效 高 度 ho =h—20=80—20=60mm, #2800) ~ ОЕ 18] 9 ЕТ. 
可 列表 计算 ( 表 2- 4)。 
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表 2-4 板 的 配 筋 计算 














截面 1 B 2 C 
1 1 1 1 1 1 
ж T | 
BIRA a Fi П +76 (9160-8) 11(—1%8) 
=d о 
i 129 99X i А 
Шоу. |L 22 1 i 21, А 
М=а(2+д) i 11 9991.82 (68251.85: 16 59: 991.8 14 9 991.8 
ЕМ.) = 3.01 2 一 2.02(1. 62) 一 一 2. 31(—1. 85) 
一 一 2.98 























ый Йт= л 3 一 0.07 83 --0.0555(-0. 

S BA 0. 073 0. 072 0. 0483 0. 0555(—0. 0442) 

А,—® ац) 248 245 1640131) 189(150) 
选用 钢筋 中 8@200 中 8@200 Ф6@150(ф 6@180)| ф601500ф 60180) 

实际 钢筋 面积 (mm ) 251 251 189(157) 189(157) 








її: @ 括号 内 数字 用 于 @ 一 @ 轴 问 ; 


妈 对 四 周 与 梁 整 浇 的 单 向 板 跨 中 和 中 间 支 座 处 ， 弯 矩 可 减少 20%( 表 2 -4 中 括号 数 
字 )， 也 可 直接 采用 钢筋 面积 折 减 ， 即 将 非 折 减 处 的 钢筋 面积 直接 乘 以 0. 8， 这 样 计算 简便 
些 ， 且 误差 不 大 、 偏 于 安全 。 

友 板 配 筋 选择 法 : 现 浇 板 的 配 筋 用 间距 s 表示 。 在 求 出 钢筋 面积 A 后 ， 习 惯 上 是 通 
过 查 “ 板 配 筋 表 ” 得 到 间距 的 ( 见 《 原 理 》 附 表 14)。 通 过 对 该 表 编制 的 了 解 ， 不 难看 出 : 
钢筋 直径 4、 间 距 *、 计 算 面积 А, 之 间 有 如 下 关系 : 



































д-р 
则 有 p (28. талан Ашы (2.8) 
因此 在 算出 钢筋 面积 后 ， 可 将 其 存储 于 计算 器 内 ,然后 选择 常用 直径 4 与 28 
相 乘 ,再 平方 ， 然 后 除 以 А, 即 得 间距 *。 此 法 快速 方便 ， 可 称 为 板 配 筋 计算 的 
“28d 法 ”。 














在 一 般 情况 下 ,楼 面 所 受 动力 荷载 不 大 ， 可 采用 分 离 式 配 筋 。 本 例 采 用 分 离 式 配 筋 方 
式 ， 配 筋 图 如 图 2. 27 所 示 。 

(3) 次 梁 设计 ( 按 塑性 理论 计算 )。 

计算 简 图 的 确定 。 
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L = 11 
-lS OD %@250 5 |! 
= а (一 一 一 一 一 Š 11 
= Ei н. Пт 
EI r ШП] 
Паш 8 © | 

аты ү чана ШИ Э) 

















В 2.27 板 配 筋 平面 图 
Е: 本 图 只 夯 出 部 分 平面 








ӨЖЕТ 
板 传 来 的 恒 荷 载 3.49X2=6. 98kN/m 
КЕНЕ 1. 2X25X0. 2X (0. 45—0. 08) =2. 22kN/m 
次 梁 粉 刷 1.2Х17Х0.015Х(0.45-0.08) X2=0. 23kN/m 

恒 和 荷载 g=9. 43kN/m 

活 荷 载 q=1. 3X5. 0X2=13. 0kN/m 

g+q=22. 43kN/m 
q/g=1. 38<3 





ERRERA: 主 梁 截面 高 度 户 为 (1/14 一 1/18)4 =430~750mm, W A 
600mm; |Ң b=(1/2~1/3)h. X b=250mm; 则 主 梁 截面 尺寸 5Xh= 二 250mmX 600mm, 

计算 简 图 : 根据 平面 布置 及 主 梁 截面 尺寸 ， 可 得 出 次 梁 计算 简 图 (图 2.28)。 中 间 
跨 的 计算 跨度 4 二 ,二 5. 75m， 边 跨 的 计算 跨度 4 二 4 十 a/2 二 5. 88<<1.025/,--5. 90m, 
边 跨 的 计算 跨度 和 中 间 跨 计算 跨度 相差 (5. 88 一 5.75)/5.75 二 2.2%， 可 按 等 跨 连续 梁 
计算 。 
© 内 力 及 配 筋 计算 。 
正 截 面 承载 力 计算 : 次 梁 跨 中 截面 按 工 形 截面 计算 ， 辟 缘 计算 宽度 按 规定 选用 ， 有 : 


(ЫзіҺ/3--5750/3-1917өша 



























































LE =200+1800=2000mm 
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A А A 
O x 条 
130 |120 5755 5755 125 | 125 
6000 6000 6000 








(а) 尺寸 及 支承 情形 


g+q=22.43kN/m 








5880 5750 5750 5750 5880 


(b) 计算 简 图 
图 2.28 次 梁 计 算 简 图 的 确定 


Hk ho =450—35=415mm, Л /Л=80/415=0. 1932>0. 1, ШЕ bi;=1917mm, H. 


гин) =. 951917 х80х (11580) вв. АКМ т 


以 此 作为 判 工 形 截面 类 别 的 依据 。 














次 梁 支 座 截 面 按 bX А = 200mm X 450mm 的 矩形 截面 计算 。 并 取 h =450—35= 
415mm， 支 座 截 面 应 满足 20. 35。 以 下 计算 过 程 列 表 进 行 ( 表 2- 5)。 
Ж2-5 次 梁 正 截面 承载 力 计算 ( 受 力 纵向 钢筋 采用 HRB335 级 ) 
ШАША я 1 В 2 С 
7 1 za L й, 
Фа, Ті T +Ł 5 
一 十 x 22.43Х 
М-а(ездй  |1-х22.43х5.82| _ o  |-1х22.43х5. 752| —-L x22. 43X5. 75° 
п (5-88-Е5. 75 ү 16 14 
人 =70. 50 2 =46. 35 =—52.97 
=—68.95 
截面 类 别 及 一 类 工 形 ЯР 一 类 TT 形 ЖБ 
截面 尺寸 /mm bXh=1917X450 | 5ХҺһ--200Х450 | bXh=1917 X450 bXh=200X 450 
рар M 5 4 
г-ізд/1 ЕТТ 0. 0181 0. 185 0.0119 0. 139 
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混凝土 结构 设计 
“7 
( 续 ) 
截面 位 置 1 B 2 © 
A = Шш © /rnm? 571 609 376 458 
选用 钢筋 2 由 16 十 1 由 14 2 由 18 十 1 14 3 中 14 3 中 14 
实际 钢筋 截面 面积 /mnY 556 663 462 462 
Е: Amin =Pminbh=0. 15% Х 200 Х 450=135тт* 。 
斜 截面 受 剪 承载 力 计 算 : 
a， 剪 力 设计 值 见 表 2-6. 
表 2-6 前 力 设计 值 计算 表 
截面 A Bz В; (еј 
剪 力 系数 ay 0.45 0.6 0.55 0.55 





Ут-ау(8--Фі | 0.45Х22.43Х5.755 |0. 6X22. 435. 755 |0. 55 Х 22. 43X5. 75| 0. 55X22. 43X5. 75 
7 


/kN 





一 58. 02 一 7 和 45 一 70. 93 一 











b. 截面 尺寸 校 核 公式 如 下 。 


һ„/Ь=415/200<4 


0.25/,04--0. 25Х11.9Х200Х415--246. 9kN>V 


因此 截面 尺寸 满足 要 求 。 
с. ЖАИ 2-7. 


表 2-7 PHAR 




















截面 A By Br с 
V/kN 58. 02 77.45 70. 93 70. 93 
0. 7 fibh /N 73787 73787 73787 73787 
fibho/N 105410 105410 105410 105410 
ЖЕЛІН. E 2Ф6 2 中 6 2 中 6 2 中 6 
Ав ч, 24f.6/ fy V<0.7f.bho 0. 29 V<0.7fibho V<0. 7 fibho 
s/mm 180 180 200 200 

















Е: sm 一 200mm。 


根据 计算 结果 ， 面 出 次 梁 配 筋 图 如 图 2. 29 所 示 ， 中 间 支 座 负 弯 矩 钢筋 按 图 2. 22(b) 所 


示 的 方式 截断 。 
(4) 主 梁 设 计 。 
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图 2.29 次 梁 配 筋 图 
Ф 计算 简 图 的 确定 。 

















(Қ. 

次 梁 传 来 恒 荷 载 9.43X6=56. 58kN 

EAE 1.2X25X2X0. 25X (0. 6—0. 08)=7. 8kN 

梁 侧 抹 灰 1.2X17X2X0.015X(0.6 一 0.08)X2 一 0.64kN 

恒 荷 载 C 一 65. 02kN 

活 荷载 Q 3X6=78. 0kN 

G+Q 一 143. 02kN 

计算 简 图 : 假定 主 梁 线 刚度 与 钢筋 混凝土 柱 线 刚度 比 大 于 5， 则 中 间 支 承 按 铵 支 座 考 


虑 ， 边 支 座 为 砖 砌 体 ， 支承 长 度 为 370mm( 图 2. 30)。 














250 | 120 175, 175 
6000 6000 


图 2.30 主 梁 几何 尺寸 与 支承 情况 
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按 弹 性 理论 计算 时 ， 各 跨 计算 跨度 均 可 取 支 座 中 心 线 间 距离 。 则 站 
路 4 二 6.06m。 计 算 简 图 如 图 2.31 所 示 。 


| Кеш | ч 
і | i 





Бін 9 Л = біш. ЙІ 














G=65.02kN 


2060 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 | 2000 | 2060 
| 6060 6000 | 6060 | 
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+ 
图 2.31 主 梁 计 算 简 图 
O 内 力 计算 和 内 力 包 络 图 。 计 算 结 果 如 例 2-1 及 图 2.10 所 示 。 


@ 截面 配 筋 计算 。 跨 中 截面 在 正 弯 和 矩 作用 下 ， 为 工 形 截面 ， 甚 翼 缘 宽度 按 规定 取 
用 为 : 



































61/3 6000/3=2000тт 


Ы 5, =6000тт 
因此 取 b; 一 2000mm。 


跨 中 钢筋 按 一 排 考 虑 ，h, =л а, =600— 35 =565тт, 


支 座 截面 在 负 弯 和 矩 作用 下 ， 为 矩形 截面 ， 按 两 排 钢筋 考虑 ， 取 ho = h— a, = 600 — 
90=510mm, 











主 梁 中 间 支 座 为 整 浇 支 座 ， 宽 度 0 一 350mm， 则 支 座 边 м.-м-У%, V =G+ 
О= 143. 02kN。 
配 筋 计算 结果 见 表 2-8、 表 2-9。 


Ж2-8 主 梁 正 截面 受 弯 计 算 








截面 边 跨 中 中 间 支 座 中 间 跨 中 
M/kN 231.79 一 232. 56 119. 94( 一 36. 42) 
截面 尺寸 b=b';=2000 b=250 b=2000(250) 
加 一 565 ho=510 加 一 565 





/ М 
nd r TY .03 „а 0. (0. 0. 
ё=1 1 DA 0. 031 0. 368 016(0. 039) 














л.) 1390 1861 7170219) 
y 

实 配 钢筋 2Ф 22+2Ф20 6Ф20 3Ф 18(2Ф 20) 
实 配 钢 筋 面 积 /mn 1389 1885 764(628) 





注 : Ф лым(ь-Ш)-п.әхаоохвох (565 一 
为 一 类 工 形 截面 ; 
© 中 间 支 座 弯 矩 已 修正 为 M-， 括 号 内 数字 指 中 间 跨 中 受 负 弯 矩 的 情形 ; 

@ А =prinbh=0. 2% X250X 600=300mm 。 


5°) о00. GKN + m>M. 边 路 中 和 中 间 跨 中 均 

















表 2-9 主 梁 斜 截面 受 剪 计算 
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截面 边 支 座 边 卫 支 座 左 В ЗА 
V/kN 115. 21 184. 94 160. 34 
0. 25f.bho /EN 353. 13>V 318.75>V 318.75>V 
0.7f.bho /N 122571 113347 113347 
ГАИА 175101>У у>. V> fibh 
ЖЕЛІН. ИЖ n=2, 中 8 n=2, 中 8 n=2, 中 8 
А omoda | анаа | Кл 
5 
=0. 363 =0. 535 =0. 351 
计算 值 mm 277 188 286 
实 配 短 筋 间距 /mm 200 150 200 


























п] 291 





© 主 梁 配 





© 附加 横向 钢筋 计算 。 
次 梁 传 至 主 梁 的 集中 荷载 设计 值 : 





ME 








а. 按 比例 
b. 按 同样 
纵向 钢筋 弯 起 





要 求 ( 弯 起 钢筋 


с. 作 材 料 


例如 负 弯 矩 钢 筋 截断 ， 当 其 





者 的 较 大 值 。 








比例 (长 度 方 
上 时 只 需 满足 正 





图 。 确 定 纵向 


弯 起 点 距 该 钢筋 充分 利 上 





Е--56.584-78--134.58ЕХ 


m> 


Au 之 


Ши Еа атыз ао 











截 



































134580 

927925300 ѕіп45° 
АСА =308тт> ) P ffi- 
本 例 集中 荷载 不 大 ， 可 按 方案 1 АСА 2 


一 6.37 个 
区 x 二 8 个 ， 在 主 次 梁 相交 处 的 主 梁 内 ， 每 侧 附 加 49 8@70 їй. 
方案 2: 选择 吊 筋 
F<2f,Awsinag， 并 选用 HRB335 级 钢 ， 则 


一 317mm? 





附加 横向 钢筋 应 配置 在 s=3b+ 2h =3 Х200-Е2Х (600—450) =900т 的 范围 内 。 
方案 1: ОЛА 
Е<стп/,, АЭФ 8 双 肢 箱 ， 则 


134580 
2X210X50.3 


向 ) 画 出 主 梁 纵向 配 筋 图 。 本 例 不 需 纵向 钢筋 弯 起 抗 前 ， 因 此 
面 受 弯 承 载 力 要 求 (材料 图 覆盖 弯 矩 图 ) 及 斜 截面 受 弯 承载 力 
截面 距离 不 小 于 加 /2) 。 
钢筋 的 弯 起 位 置 和 截断 位 置 ， 具 体 做 法 应 满足 相关 构造 规定 。 
充分 利用 截面 处 V0.7f.bho 时 ， 则 从 充分 利用 截面 向 外 的 延 
伸 长 度 不 应 小 于 1. 21, 十 h。， 且 从 其 强度 不 需要 该 钢筋 截面 延伸 不 小 于 204 或 如 ， 并 取 两 
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主 梁 的 材料 图 和 实际 配 筋 图 如 图 2. 32 所 示 。 















































400 


400 








2912 1-3700 


3400 


2, ду 
Әә (271920 1-8745 59 


3360 2601! 8 
Е 4015 р 
> $ gle 
(2) 1920 192735 *^ OUE 


























(6)2%20 11950 





(7)2920 13550 





2830 











Н 4 
4015 200 © 


ї 
4 





(1222 1=6220 @ 3218 15980 


232 主 梁 材料 图 与 配 筋 图 


| 2.3 双向 板 肋 形 楼 盖 的 设计 计算 


当 四 边 支承 板 的 两 向 跨度 之 比 不 大 于 2( 按 弹性 理论 计算 ) 或 不 大 于 3( 按 塑性 理论 计 


算 

















时 ， 应 考虑 荷载 向 板 的 两 个 方向 传递 。 受 力 钢筋 也 应 沿 板 的 两 个 方向 布置 。 
上 述 双 向 板 和 梁 组 成 的 现 浇 楼 盖 即 为 双向 板 肋 形 楼 盖 。 双 向 板 肋 形 楼 盖 也 有 两 种 计 





算 方法 : 弹性 理论 和 塑性 理论 的 计算 方法 。 
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2.3.1 双向 板 按 弹性 理论 的 计算 方法 


1. 单 区 格 板 的 设计 计算 

对 仅 有 板 边 支承 的 单 区 格 板 ， 可 采用 线 弹性 分 析 方 法 ， 设 计 计算 可 直接 利用 不 同 边界 
条 件 下 的 按 弹性 薄板 理论 公式 编制 的 相应 表格 ( 附 表 9)， 查 出 有 关内 力 系 数 ， 即 可 进行 配 
筋 设计 。 


























m=R PRAX (е+д) (2.9) 
式 中 : m 计算 截面 单位 宽度 的 弯 矩 设计 值 ; 
ГА 板 的 较 短 方向 计算 跨度 ; 
854 均 布 恒 荷 载 和 均 布 活 荷载 设计 值 。 
MR 14 的 计算 表格 是 按 材料 的 泊 松 比 "一 0 编制 的 。 当 泊 松 比 不 为 零 时 (如 钢筋 混 凝 
土 ， 可 取 "一 0. 2)， 可 按 下 式 进行 修正 : 


m = т, уту 














(2.10) 


AP: mP, ту 考虑 泊 松 比 后 的 弯 和 矩 ; 
泊 松 比 为 零 时 的 弯 矩 。 

2. 多 区 格 双 向 板 的 实用 计算 方法 

多 区 格 双向 板 按 弹性 理论 的 精确 计算 过 于 复杂 ， 设 计 中 采用 实用 的 近似 计算 法 。 

1) 基本 假定 

(1) 支承 粱 的 抗 弯 刚度 很 大 ， 其 垂直 变形 可 以 忽略 不 计 。 

(2) 支承 梁 的 抗 扭 刚度 很 小 ， 板 可 以 绕 梁 转 动 。 

(3) 同一 方向 的 相 邻 最 小 跨度 与 最 大 跨度 之 比 大 于 0. 75。 

按照 上 述 基 本 假定 ， 梁 可 视 为 板 的 不 动 铵 支 座 ， 同 一 方向 板 的 跨度 可 视 为 等 跨 。 

2) 计算 方法 

(1) 求 区 格 跨 中 最 大 弯 矩 。 此 时 ， 应 将 恒 荷 载 8 满 布 板 面 各 个 区 格 ， 活 荷载 g 作 棋盘 
形 布置 (图 2. 33)。 为 了 利用 已 有 的 单 区 格 板 内 力 系数 表格 ,将 g 与 g 分 解 为 8 一 5 十 d/2， 
4 = +4/2 分 别 作 用 于 相应 区 格 。 

在 5 作用 于 各 区 格 时 ， 各 内 区 格 支 座 转动 很 小 ,可 视 为 固定 支 座 ， 因 此 可 利用 四 边 固 
定 板 系数 表 求 内 区 格 在 а ТЕНГЕШ Р ЕИБ. Е а 作用 下 ,各 内 区 格 可 视 为 承受 反对 称 蓓 
%--4/2 的 连续 板 ， 中 间 支 座 的 弯 和 矩 近 似 为 零 ， 因而 内 区 格 板 在 а 作用 下 可 利用 四 边 简 支 
板 表 格 求 出 此 时 的 跨 中 弯 矩 ， 而 外 区 格 按 实际 支承 考虑 。 最 后 ， 友 加 g Жіа 作用 下 的 同 
区 格 跨 中 弯 矩 ， 即 得 出 相应 跨 中 最 大 弯 矩 。 

(2) 求 区 格 支 座 的 最 大 负 弯 矩 。 此 时 ， 应 将 各 区 格 均 满 布 活 荷载 v。 内 区 格 板 按 作用 
8 十 g 的 四 边 固定 板 求 得 的 支 座 弯 和 矩 即 为 支 座 最 大 负 弯 矩 ， 外 区 格 按 实 际 支 承 情形 考虑 ， 
在 gta ФЕН Кенан ЕЙ ЕНЕСІ ӘУ, 

同一 内 支 座 按 相 邻 区 格 求 出 的 负 弯 和 矩 有 差别 (近似 计算 的 结果 )， 可 取 其 平均 值 或 较 大 
值 进行 配 筋 设计 。 





Mys ту 
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В 2.33 双向 板 的 棋盘 式 荷载 布置 


3， 双 向 板 的 配 筋 构造 


1) КОЙ 

(1) 双向 板 的 短 跨 方向 受 力 较 大 ， 其 跨 中 受 力 钢筋 应 置 于 板 的 外 侧 ， 而 长 跨 方向 的 受 
力 钢筋 应 与 短 跨 方 向 的 受 力 钢筋 垂直 ， 置 于 内 侧 ， 其 截面 有 效 高 度 hy 二 ho 一 d (ho 为 短 跟 
方向 跨 中 截面 有 效 高 度 ，d 为 受 力 钢筋 直径 )。 当 为 正方 形 板 时 ， 可 取 两 个 方向 截面 有 效 
高 度 平均 值 作为 计算 时 的 跨 中 截面 有 效 高 度 。 

(2) 按 弹 性 理论 求 得 的 弯 和 矩 是 中 间 板 带 的 最 大 弯 和 矩 ， 而 靠近 支 座 的 边 板 带 ， 其 弯 矩 已 
大 为 减 小 ， 因 此 配 筋 也 可 减少 。 通 常 的 做 法 是 : 将 每 个 区 格 板 划分 为 一 个 中 间 板 带 和 两 个 
边缘 板 带 (图 2.34). ， 中 间 板 带 按 计算 配 筋 ， 边缘 板 带 的 单位 宽度 配 筋 量 为 中 间 板 带 单 位 宽 


边缘 板 带 4w2/2 














| 4 


н A 


ba 

















174 ,/2 144 ІҢ 


图 2.34 中 间 板 带 与 边 板 带 的 划分 
(Aa, Алй ly Ж. 方向 布 竹 的 钢筋 在 单位 宽度 内 的 截面 面积 ) 


ша тран 


ЖЕЙ ЗЕН 4 то), ЖЕЙ ИЙИ ЖЕР ЕЕ. ЯЛУУ САДИР 
有 扭矩 作用 )。 

(3) 由 于 板 的 内 拱 作用 (与 单 向 板 肋 形 楼 盖 类 似 )， 弯 矩 设计 值 在 下 述 情况 可 减 
小 (图 2. 35). 






































2.35 跨度 及 区 格 划分 


O 中 间 区 格 的 跨 中 截面 及 中 间 支 座 减少 20%。 

© 边区 格 的 跨 中 截面 及 从 楼 板 边 缘 算 起 的 第 二 支 座 ; 当 Д 711. 5 Нр. 减少 20%; 当 
1,/1=1.5—2.0 时 ,减少 10%; Д2 时 ,不 折 减 。 其 中 ，/ 为 垂直 于 楼 板 边缘 方向 计 
ЖЕНЕ. 1, 为 沿 楼 板 边 缘 方 向 计算 跨度 。 

© 角 区 格 不 折 减 。 

(4) 为 简化 计算 ,双向 板 的 配 筋 面积 可 按 下 式 求 出 : 

„= ОН (2,119 

式 中 : hh 一 一 截面 有 效 高 度 ， 跨 中 长 向 应 比 短 向 少 10mm。 

2) 构造 规定 

СТ) 双向 板 的 厚度 不宜 小 于 89omm。 且 对 于 简 支 板 ,，h/l, 宇 1/45; 对 于 连续 板 ，h/ lo 
221/50, lo 为 板 的 较 小 方向 计算 跨度 。 

(2) 板 的 配 筋 方 式 类 似 于 单 向 板 ， 有 分 离 式 和 弯 起 式 两 种 。 负 弯 矩 钢筋 及 板 面 构造 钢 
筋 的 设置 也 和 单 向 板 的 类 似 。 

【 例 2-5】 设计 资料 同 例 2-4， 但 按 双 向 板 肋 梁 楼 盖 进 行 设计 ， 楼 盖 结 构 平面 布置 详 
如 图 2. 36 所 示 。 

【 解 】 C) 确定 板 厚 和 荷载 设计 值 。 按 双向 板 的 构造 厚度 h 宇 80mm H />Һ/50л® 
120mm， 初 选 h 二 120mm。 荷 载 计算 如 下 : 
































板 面 面 层 =0. 65kN/m? 
板 自重 0. 12X25=3kN/m? 
板 底 抹 灰 =0. 255kN/m? 
恒 荷 载 8 1. 2X3. 905=4. 69kN/m? 
HEMER q 1. 3X5. 0=6. 5kN/m? 
gigq --11. 19kN/m? 
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图 2.36 例 2-5 结构 平面 布置 


(2) 板 的 计算 跨度 及 区 格 划分 。 按 弹性 理论 计算 时 ,构件 计算 跨度 均 可 取 支 座 中 心 线 
间距 离 。 本 例 各 区 格 板 ， 均 取 /= 二 6000mm( 角 区 格 及 边区 格 一 个 方向 的 计算 跨度 实际 
为 5940mm， 取 6000mm 偏 于 安全 )， 则 /„/1„=1.0,„ 

按 板 的 支承 情况 ， 可 划分 为 3 种 区 格 : 中 间 区 格 A、 边 区 格 B、 角 区 格 C。 板 外 周边 
简 支 在 砖 墙 上 ， 各 内 区 格 以 支承 梁 为 界 。 

(3) 分 区 格 进行 内 力 计 算 。 

g'=g+q/2=4. 69 十 6. 5/2 一 7. 94kN/m’:; q'=q/2=6. 5/2=3. 25kN/m? 
O 区 格 A。 只 有 四 边 固定 和 四 边 简 支 两 种 情况 ， 查 附 表 9 可 得 。 



































ly/lx 支承 条 件 ту ту т, ту 
1.0 四 边 固定 0.0176 0.0176 --0.0513 --0.0513 
` 四 边 简 支 0. 0368 0. 0368 = = 





a Бара. PUERA у-0.2. WA: 
т =mP =m, +0. 2my=1. 2m, = 1. 2X (0. 0176g'+0. 03684) 
=1. 2X (0. 0176 х7. 94+0. 0368 3. 25) Х6°==11. 20kN • m 
b. SERIE: 
m, = ту 0. 051306414) 2 = — 0. 0513 Х11. 196° = — 20. 67kN • m 
© 区 格 B。 有 三 边 固 定 、 一 边 简 支 和 四 边 简 支 两 种 情况 ， 查 附 表 9 可 得 三 边 固定 、 一 
边 简 支 的 弯 矩 系数 。 





























А , 
biie т, ту т, ту 


1.0 0.0227 0. 0168( 简 支 方向 ) 一 0. 0600 一 0.0550 
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mY =m, +0. 2т, = (0. 0227е' 十 0. 03684 ›-Е0. 2X (0.0168g' 十 0. 03684 )/5 
--Г(0. 0227-0. 2X0. 0168) X7. 944-1. 2X0. 03683. 25]X 6? = 12. 62kN + m 
т? = т, +0. 2т, = (0. 01682! +0. 03684 124-0. 2X (0. 02276 4-0. 03684 2/5 
= [00. 01684-0. 2X0. 0227) X7. 944-1. 2X0. 03683. 25]X6: 一 11. 27kN • m 
ті = —0. 0664-4) 2 = —0. 06X11. 19х62 = — 24. 17kN • т 
ті = —0. 05506-4) 2 = —0. 055X11. 196° = — 22. 16kN • m 
© кс. 有 两 邻 边 固 定 、 两 邻 边 简 支 及 四 边 简 支 两 种 情况 ， 查 附 表 9 可 得 两 邻 边 固 
定 、 两 邻 边 简 支 时 的 弯 矩 系数 。 






































7 7 
l/l ту т, т, ту 














1.0 0. 0234 0. 0234 --0. 0677 --0.0677 








т” =m” =m, +0. 2т,=(0. 02346 4-0. 03684 24-0. 2X (0. 2346” +0. 03684720; 
=1.2Х (0. 0234 ХТ. 94+0. 0368Х3. 25) X6? =13. 19kN т 
тұ--тұ---<0. 0677(6--а40---0. 0677 Х11.19Х6°=—27.27КМ • т 

(4) 配 筋 设计 。 假 定 钢筋 直径 为 10mm， 混 凝 土 保护 层 厚 度 取 15mm， 则 支 座 截面 有 
效 高 度 四 三 100mm， 跨 中 截面 有 效 高 度 分 别 为 100mnm 和 90mm， 取 平均 值 h, 二 95mm。 

由 于 4/ 一 1.5,， 边区 格 B 及 中 区 格 A 的 弯 和 矩 设 计 值 均 可 降低 20%. БЕ C ЖАЛ 
减 ， 计 算 过 程 见 表 2- 10， 配 筋 平面 图 如 图 2.37 所 示 。 

表 2- 10 ”截面 配 筋 计算 表 

































































АЉ т 实 配 
截面 m/kN • m ho /mm “ 0.9/,% қ 
[mm 直径 、 间 距 | 面积 /mn 
А y 5 ($ 6/8150) 
区 六 .2X0. 9: 196 523 
А iH 11 8 5 199 ао 523 
А ($ 6/8150) 
ЕХ? .2х0. 8 
"ЕД; Шо в 中 10@150 
(Ф6/8@140) 
ЕЛІ 12.62Х0.8 95 562 /8@14 561 
Біз 中 10@140 
中 (6/8@140) 
2 11. 27X0. 8 95 502 4 561 
у 2718 8 5 5 ф10@140 56 
Я _ ($ 6/8@100) 
А 3. 7 85 
ДІ 13.19 95 735 101% 785 
қ (中 6/8@100) 
13.19 
> 方向 Фф 10@100 
А-А 一 20.67X0.8 100 875 $ 10@75 1047 
B-B —24. 17X0. 8 100 1023 $ 10@70 1121 
ч 
pa 
| A-B 一 了.67 516%, 8 100 906 中 10@75 1047 
B-C žigi 100 1361 $10/12@70 1369 























Шы.  B 区 格 工 方向 指 顺 墙 方向 ,，y 方 向 与 x 方向 垂直 ; 
© 上 述 配 筋 为 中 间 板 带 配 筋 ， 跨 中 边缘 板 带 可 减少 一 半 ( 括 号 内 数字 )。 
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图 2.37 双向 板 按 弹性 理论 计算 配 筋 平面 图 
(本 图 只 画 出 部 分 平面 ) 


2.3.2 双向 板 按 塑性 理论 的 计算 方法 


1. 双向 板 的 受 力 


对 均 布 荷载 作用 下 四 边 简 支 板 的 试验 研究 表明 : 当 和 荷载 较 小 、 板 未 开裂 时 ， 其 受 力 处 
于 弹性 工作 阶段 ， 由 于 板 角 部 的 集中 反 力 作用 ， 板 四 角 有 上 想 的 趋势 ， 随 着 荷载 的 增加 ， 
在 板 底 受 力 大 的 位 置 出 现 第 一 批 裂缝 。 对 正方 形 板 ， 该 裂缝 沿 对 角 线 方向 ， 对 矩形 板 ， 该 
裂缝 沿 板 底 中 部 的 长 边 方向 ;荷载 继续 增加 、 板 底 裂 颖 发展 ， 数 量 增多 、 宽 度 加 大 ， 板 顶 
角 部 出 现 环 状 裂缝 (图 2. 38); 当 板 接近 破坏 时 ， 与 主要 裂缝 相交 的 受 力 钢筋 届 服 。 




















lx 
(а) РЧ (8177 РОЛЕ УЫ (b) РЧ САР С ЯН ў 7 
(с) 四 边 简 支 矩形 板 板 面 裂 颖 分 布 

图 2.38 均 布 荷载 下 双向 板 的 裂 颖 分 布 
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2. WRR 

根据 试验 分 析 ， 假 定 四 边 简 支 板 在 破坏 时 出 现 如 下 理想 的 破损 线 (图 2. 39) : 在 破损 线 
上 ， 受 拉 钢 筋 届 服 、 受 不 混凝土 边缘 纤维 达到 极限 压 应 变 ; 板块 绕 破 损 线 有 足够 的 转动 能 
力 。 这 种 理想 的 破损 线 称 为 塑性 匀 线 。 塑 性 匀 线 上 承受 的 弯 和 矩 即 为 极限 弯 矩 ， 对 应 的 荷载 
称 为 极限 荷载 。 

3. 极限 荷载 

对 承受 均 布 极限 荷载 的 矩形 双向 板 (四 边 简 支 或 四 边 固 定 ; 四 边 固定 时 ， 沿 支 座 板 下 
Н ДЕ ОИ РЕС). 假定 : 四 在 极限 状态 下 出 现 如 图 2.40 ИА АЕ ВКА: © 
形成 塑性 贸 线 的 板 成 为 几何 可 变 体 系 ; @ 塑 性 变形 集中 在 塑性 匀 线 上 、 板 块 的 弹性 变形 可 
咯 去 不 计 ， 因 此 块 体 绕 塑 性 贸 线 发 生 刚 性 转动 ，@ 在 塑性 贸 线 上 没有 扭 矩 和 剪 力 ， 只 有 极 
IREE, 
























































~ МА 
АСА А 


(а) 正方 形 板 (д 
2.39 (зібрана 


利用 上 述 假定 ， 对 用 塑性 铵 线 分 割 的 各 个 板块 A、B、C、D 分 别 考虑 极限 平衡 条 件 。 
1) Hik A, Ма-а 取 和 矩 (图 2.41) 


























! 1 25.1 2 
wht 2 (а) pe ета “21 +) 
即 m; +m; 1 (21-9) 
y y 24 9? 
同 理 ， 对 板块 В 可 得 : 
= 102+ 
туту =z] ETDI 








2) ЖАС. Xf b-b PUERI 2.42) 


mily Fm,ly =(g+q) * ha 1) * і 








A 
=A EHD 03,—21,) 


СМ, 
ж-а 








М7 
1 gta eg _ 
即 mx +m, 74 1, (3/1; — 21.) 
ту 
xo ту 
— ту ту 
іе ту 
т, 
1/2 
ЕМ Кыл 
s етэ" THD) 
图 2.41 板块 A 的 平衡 图 2.42 板块 C 的 平衡 
同 理 ， 对 板块 D， 有 : 
neta, Biy 
mx 二 mx 24 ТА (H, —21.) 








А Мұ-т.,. Мі-т1,. Міз-ті1,; Мұ-т,і,. Му=т1,. Му =ту1,. WE: 


1 


Ms 十 MI 十 本 


(M+M! +M, +M) =; (gt RL) (2. 12а) 
式 中 ，M:、M:、M: 一 一 短路 方向 的 跨 中 和 支 座 总 弯 和 矩 ; 

4 一 一 长 向 跨度 ; 
ты. ту, т “ИЕҢ ЕА ЛЕО УАН; 
M、M 、M' 一 一 长 跨 方 向 的 跨 中 和 支 座 总 弯 矩 ; 

ГА 短 向 跨度 ; 

长 跨 方向 的 单位 长 度 弯 和 矩 值 ; 
8 十 gq 一 一 单位 面积 上 的 极限 荷载 值 。 
当 用 单位 弯 矩 表示 时 (即将 @、@、 回 、@ 由 相 加 )， 有 : 








П ” 
ту. ту, ту 











mx 十 my 二 Lont т" А-ту А-ту) Ecg | ФЕ (2 全) (2. 12) 


四 边 简 支 时 ， 可 令 式 (2. 12a) 中 的 
м,=м;=м!=М!=0 
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ТЕК ЖИ ЭЕ ЖЕ 
тұ--тұ--туз-ту--0 





即 可 得 出 四 边 简 支 的 公式 。 
RO. 12) 是 全 部 跨 中 钢筋 伸 入 支 座 的 计算 公式 。 
4. 配 筋 设计 计算 
D 跨 中 钢筋 全 部 伸 入 支 座 时 
直接 利用 式 (2. 12) 设 计 ， 因 为 该 式 有 6 个 未 知 数 ， 因 此 在 第 一 次 计算 时 ， 应 先 假定 其 
中 5 个。 根据 板 的 受 力 分 析 ， 可 作 如 下 假定 。 
СТ) 两 向 跨 中 弯 矩 比 т, от ВО: 























т а, На-б-л. ША Р 


т, Ё. 


|8] — 27 иу ЖЕН Р Н E 





(2 





Й Й Й п 
тыртық My р, My 
т.т,” туту 


分 析 表 明 ， 上 述 比值 在 1. 5 一 2. 5 之 间 。 首 次 计算 时 ， 均 可 假定 


' Й 
ту ту 
"оту ту, 














В,-2 


mx т, 


计算 从 内 区 格 开始 ,逐步 向 外 推进 。 在 第 一 个 区 格 按 土 述 假定 完成 后 ， 后 面 的 区 格 可 
利用 已 知 的 me Gm) 及 mw ) 值 代入 ， 形 成 自动 平衡 ，B、 或 B, 值 就 不 是 首次 的 假定 值 了 。 

2) 弯 起 部 分 跨 中 钢筋 

在 固定 支 座 处 ,将 全 部 跨 中 钢筋 伸 入 支 座 会 造成 一 定 的 浪费 。 通 常 是 在 距 支 座 1,/4 
处 ,将 跨 中 钢筋 弯 起 一 半 作 为 支 座 负 弯 和 矩 钢筋 (图 2. 43)。 则 在 4 个 角 部 ， 抵 抗 正 弯 矩 的 钢 
筋 将 减少 一 半 ， 则 总 弯 和 矩 М,. М, 需 修正 为 











В 2.43 ” 跨 中 钢筋 的 弯 起 位 置 
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М2 
三 但 二 并 
M.=—(3 т, (2.13) 
ШЕСІ” 
М,=- Ат, (2.14) 


+ л=һ/Ьь 
经 上 述 修正 后 ， 仍 可 利用 式 (2. 12) 进 行 计算 。 
3) 支 座 负 弯 矩 钢 筋 的 截断 
支 座 负 索 和 矩 钢 筋 的 过 早 截断 或 弯 下 会 造成 负 弯 和 矩 塑 性 匀 线 的 位 置 改变 。 在 工程 设计 


中 ， 取 截断 位 置 这 全 就 可 满足 要 求 。 








2.3.3 双向 板 支 承 梁 的 设计 


双向 板 上 的 荷载 ， 将 向 最 近 的 支 座 方向 传递 ， 因 而 支承 粱 承受 的 荷载 范围 ， 可 近似 认 
为 : 在 跨 中 首先 朝 短 跨 方 向 传递 ; 在 板 的 四 角 ， 以 45 等 分 角 线 为 界 ， 分 别传 至 两 相 邻 支 
座 。 这 样 ， 沿 短 跨 方 向 的 支承 梁 ， 承 受 板 面 传 来 的 三 角形 荷载 ， 沿 长 跨 方向 的 支承 梁 ， 承 
受 板 面 传 来 的 梯形 荷载 ， 如 图 2. 44 所 示 。 


























图 2.44 双向 板 支承 粱 承受 的 荷载 
支承 梁 按 弹性 理论 计算 时 ， 可 利用 支 座 弯 和 矩 等 效 的 原则 ， 采 用 等 效 均 布 荷 载 pe 代替 

















三 角形 荷载 和 梯形 荷载 计算 支承 梁 的 支 座 弯 矩 。 





对 于 三 角形 荷载 
БЕКЕ, 
b= gP (2.15) 
对 于 梯形 荷载 
ь-а-?а ор (2.16) 
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式 中 ai =0. 51,/1, 
p'=0. 5(61-4)1, 

支承 梁 按 考虑 塑性 内 力 重 分 布 方法 计算 时 ， 可 在 弹性 理论 求 出 的 支 座 弯 和 矩 基础 上 进行 
调幅 ， 通 常 可 将 支 座 弯 矩 绝对 值 降低 25%， 再 按 实 际 荷载 求 出 跨 中 弯 矩 。 

【 例 2- 6】 设计 资料 同 例 2-5， 但 按 塑性 方法 设计 。 板 厚 Ai 王 120mm， 板 区 格 布置 如 
图 2. 36 所 示 。 为 便于 比较 ， 采 用 板 底 钢 筋 全 部 伸 和 人 支 座 方 式 ， 即 直接 运用 式 (2. 1) 进 行 
设计 。 

[ 1 PORR 2 一 250mm， 板 支承 在 梁 上 与 梁 整 浇 时 ， 板 的 计算 跨度 取 净 跨度 ， 则 对 
A 区 格 , 1,-4,--5750лап; B 区 格 /=5750mm， 必 一 5815mm; С lx =l, = 5815, 
计算 从 A 区 格 开始 。 

(1) 弯 矩 设计 值 。 



























































2 Amk тот m F 
А 1, 1.0; а=42=1.0; ту--т,. + а 2, ЕН (2. 12b), Ж 


y 2 ‚19 ау Й п Й 
т, stag МЫЗ X 5. 75° = 5. МЕМ • m; ту-5.МЕМ»т; т, = т ту т, = 











10. 28КМ • т 
































5.75 ogo ; кенен ‚_ 
А 7 5815 0. 989; «=Л°* = 0. 978; т, =am, = 0. 978т,; ту = 10. 28kN • m; 
т,=0„ $ т; =т; =2т,. WAC. 12b), Ж т, +0. 978т, і Lam, +10. 2в)=1119х 
75° (2—0. 989), 49 т„=6.54КМ • т; ту =6. 40kN • m; жэы=т„=13.08КМ* m 
C 区 格 计算 : 
А Я 1.0; а= 1.0; т, = ту; т, = т,= 13. 08kN • т, т, = т, = 0, Шз 
y 
(2. 12b) 有 2m, хаз. 08-Е13. 08) 二 X11. 19Х5.8157, 得 т, =9. 23КМ • m, m= 


9. 23kN • m 
(2) 配 筋 计算 。 
跨 中 配 筋 。 按 双向 板 的 近似 计算 公式 ， 考 虑 两 个 方向 跨度 相等 或 接近 相等 ， 截 面 有 效 
高 度 取 两 向 有 效 高 度 平均 值 ， 即 取 二 95mm， 则 对 
m 5.14х10% 
























































А КЖ: А. =А., - 286mm* ， 选 和 80170. 
0.9/,4) 0.9X210X95 
m 6.54X10° 
В КЖ: А„=А+ А 364mm2 ， 选 8@140。 
0.9/,40 0.9X210X95 
к т 9.23Х10% т қ РЕ 
C 区 格 : А.„=А., 09/5 0.921095 514mm2 ， 选 9 10@150。 
支 座 配 筋 。 可 按 近似 式 (2. 11) 或 单 向 板 公式 计算 。 现 将 两 种 方法 计算 结果 比较 见 下 











表 ， 可 以 看 出 ， 用 近似 公式 一 般 是 偏 于 安全 的 。 
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| 2. 4 井 式 梁 结构 设计 


混凝土 结构 设计 

ES 

| пш. | ел, 
位 置 т/ (КМ • т) ho /mm А, 09% mm 1 1 ЕТЕГІ А. 7, /mm 
APA 10. 28 100 Ар 0. 0905 513 
А-В ` Gto 10@140) кш ры 

692 
B-C 13.08 100 0.117 663 
($ 10@110) 
由 上 述 配 筋 可 见 ， 相 对 于 按 弹性 理论 计算 结果 ， 具 有 一 定 的 经 济 效益 。 


在 正方 形 或 接近 正方 形 的 平面 中 布置 纵横 交叉 的 梁 ， 在 交叉 点 处 无 柱 ， 而 仅 在 梁 端 设 


置 支承 


中 、 小 礼堂 ， 餐 厅 以 及 公共 于 








LE 筑 的 门厅 等 部 分 。 


的 边 梁 或 墙 、 柱 ， 这 种 楼 盖 ( 或 屋 盖 ) 称 为 井 式 楼 盖 。 井 式 楼 盖 可 以 获得 较 大 的 自由 
空间 ， 纵 横 交 叉 成 方 格 形 或 近似 方 格 形 的 梁 在 不 吊顶 时 也 可 取得 好 的 美学 效果 ， 常 用 于 
井 式 楼 盖 的 板 与 染 现 浇 时 ， 板 为 双向 板 ， 





可 按 前 述 的 双向 板 设计 方法 (弹性 方法 或 塑性 方法 ) 进 行 设 计 ， 当 采用 预制 板 时 ， 板 在 各 个 





区 格 的 放置 应 使 各 梁 均 匀 受 力 ( 即 





梁 的 设计 (图 2. 45) 。 


2.4.1 井 式 梁 的 受 力 特 点 


йй 





区 格 间 纵 横 交 错 摆 放 )。 因 此 井 式 楼 盖 的 设计 主要 是 井 式 





边 梁 








预制 板 

Sp * 1 
1] ШШШ 
1 1 
г Н 





(а) 现 浇 楼 盖 


В 2.45 井 式 楼 盖 布 置 


(b) 预制 板 楼 盖 


井 式 梁 的 布置 方式 和 截面 尺寸 要 求 已 在 2. 1. 2 节 中 叙述 。 
井 式 梁 的 受 力 特 点 是 : 四 由 于 井 式 梁 支 承 在 刚度 很 大 的 边 梁 或 框架 粱 上 ， 因 此 井 式 梁 








жа таран 





的 支 座 可 按 简 支 支 座 考虑 ; 加 在 井 式 梁 的 交叉 点 处 ， 纵 横向 梁 的 挠 度 相等 ， 这 就 提 
点 荷载 分 配给 相应 梁 的 条 件 。 
根据 上 述 受 力 特 点 ， 可 编制 出 井 式 梁 的 内 力 系数 表 ( 附 表 10)， 设 计时 可 直接 取 用 。 
在 一 般 情 况 下 , 井 式 梁 的 支 座 和 边 梁 是 整体 浇筑 的 ， 因 此 在 井 式 梁 的 支 座 处 应 配置 构 
ЖИЛ “УЙЛ. 


ЕТ 


























2.4.2 井 式 染 的 设计 实例 








[2-7] 下 面 通过 例题 说 明 井 式 梁 的 设计 计算 方法 。 为 便于 比较 ， 所 采用 例 2-5 

































































的 平面 ,但 在 6m 区 的 双向 板 正 中 设置 十 字 交 叉 的 井 式 梁 ， 使 双向 板 的 跨度 由 6m 变 为 
3m， 则 板 的 厚度 可 由 120mm 改 为 80mm( 图 2. 46). 
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图 2.46 设计 实例 2-7 的 井 式 梁 布置 


根据 上 述 布 置 ，L -1 为 横向 布置 的 3 跨 简 支 染 ，L -2 为 纵向 布置 的 5 跨 简 支 梁 。 


1. 设计 基本 资料 


现 浇 板 厚 一 80mm， 则 板 面 荷 载 设计 值 g+q=11.19—1. 2X0. 04X25=9. 99kN/m2， 
混凝土 强度 等 级 C25(/.==11. 9N/mm?，/. 二 1.27N/mm?)， 纵向 钢筋 选 HRB400 RF, = 
360N/mm? &=0. 517); 短 筋 及 构造 钢筋 选用 НРВ235 级 钢筋 (fy 二 210N/mm’)。 


井 式 梁 的 平面 尺寸 比 : 


长 边 / 短 边 一 6. 0/6. 0 二 1. 0。 


区 格 长 边 和 短 边 比 : a/5 二 3.0/3.0 二 1.0， 井 式 梁 跨度 :二 6000mm。 井 式 梁 的 内 力 系 
数 查 附 表 10. 48. L-1, 1-20 ЖЖЖ 0.25. 8477 ЖОМ 0.5. 


ZN 
ж-а 














NZ 
2， 梁 截面 尺寸 选择 
е ii Ü à . _ _ 
梁 高 有 (тє 18)! (я 18) 6000 375~333mm; ДИ h=350mm, b=200mm, 


板 与 梁 整 涪 ， 可 取 几 一 80mm， 0 二 一 2000mm。 


3. 梁 的 内 力 计算 

节点 荷载 值 F=(g+g)ab=9.99X3X3=89. 91kN 

梁 自重 化 为 节点 荷载 G=0. 2X0. 35X25X1.2X6=12. 6kN 
Ша Н М= (89. 91 十 12. 6) Х0. 25 Х6==153. 7 6ЕМ • m 
支 座 剪 力 Ү--(89. 914-12. 6) Х0.5--51. 26kN 


4. 配 筋 计算 

(1) 由 于 在 交点 处 L-1 和 L-2 的 钢筋 是 交叉 穿 过 的 ， 而 两 根 梁 的 受 力 相 同 ， 因 此 心 
的 取 值 需 考 虑 ho 和 ho 的 平均 值 ， 若 cas = З5тт, W) ae 二 55mm， 平 均值 as=45mm, W) 
Ло = а, =350— 45 = 305тт. 





(2) жым(һ„—"#)=п1. 9х2000х80х (30—80) =501. 5kN ет 


2>М= 153. 76kN • т 
因此 为 一 类 工 形 截面 。 


М 158. 76X10 
© ж Ёз! ОБЛ 1/1 05x T1. 9X 2000x305? 9: 072 


éf.biho _ 0. 072X11-9X 2000X305 2 
A 7, 360 1452mm 


3%3%%25(А,--1473питһ”), 




















hw 305-80 
(4) к= 0 
0. 25f.bho=0. 25X11.9X200X305=181. 5kN>V 


截面 满足 要 求 。 
0.7f.bho=0.7X1.27X200X305=54229N>V 
因此 可 按 构造 要 求 选 范 筋 b 6@200 DUH 
(5) 配 筋 图 。 绘 制 配 筋 图 时 应 特别 注意 边 支 座 的 负 弯 和 矩 钢筋 、 中 间 支 座 的 负 弯 算 钢 
筋 、 交 点 处 的 附加 横向 钢筋 (配置 在 35 十 2h 二 3X200 十 0 二 600mm 范围 内 ) 的 配置 。 
FE 负 弯 矩 钢筋 可 取 跨 中 钢筋 面积 的 1/4， 即 1452/4 王 363mm2 ， 可 选 2 16(A. 一 

402mm? )， 伸 出 支 座 长 度 可 取 1/6 二 1000mm( 边 支 座 ) 及 1/4 二 1500mm( 中 间 支 座 )。 
附加 横向 钢筋 的 计算 ， 取 $ 6 双 肢 箱 (z 一 2)， 则 
Е<2тп/, А. 

т ы енн 4.3. Wm=8, {ЕЙЕЛ Жон M 200mm 范围 内 配 296 附 
加 钢筋 ， 配 筋 图 如 图 2.47 所 示 。 
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2016 2)2612 
(5)е6а200 
1)3025 
200 
1—1 2—2 3—3 


В 2.47 井 式 梁 L-1、L-2 配 筋 图 (局 部 ) 


| 2. 5 无 梁 楼 盖 设 计 


无 梁 楼 盖 实 际 上 是 由 板 和 柱 组 成 的 板 柱 结构 。 柱 网 一 般 为 正方 形 或 接近 正方 形 ， 楼 面 
荷 裁 由 板 直 接 传 递 到 柱 上 ， 柱 间 无 梁 ， 板 双向 受 力 ( 图 2. 6)。 
无 梁 楼 盖 一 般 用 于 需 充分 利用 楼 盖 空 间 的 建筑 ， 如 冷藏 库 、 商 店 、 书 库 等 


2. 5.1 无 梁 楼 盖 的 结构 组 成 和 受 力 分 析 


1. 组 成 

无 梁 楼 盖 由 钢筋 混凝土 板 、 柱 、 柱 帽 和 图 染 组 成 。 板 可 以 是 现 浇 的 ， 也 可 以 在 现场 地 
面倒 制 ， 然 后 采用 升 板 提 升 技术 ， 将 整 板 从 上 而 下 逐 层 提升 到 设计 位 置 ， 通 过 柱 帽 和 柱 整 
体 连接 。 

2. 受 力 分 析 
对 于 无 梁 楼 盖 的 精确 分 析 很 复杂 ， 实用 上 采用 近似 的 分 析 方 法 。 
(1) 将 无 梁 楼 盖 沿 柱 中 心 线 划分 为 区 格 ( 正 方形 或 矩形 )， 楼 板 可 分 为 内 区 格 、 边 区 
格 、 角 区 格 3 种 区 格 板 ( 图 2. 48). 

(2) 假定 每 一 方向 的 板 像 “ 扁 梁 ”( 也 称 板 带 ) 一 样 与 柱 形成 框架 .忽略 板 平面 内 的 和 有 
力 、 剪 力 及 扭矩 的 影响 。 

























































































71 


А 
混凝土 结构 设计 











М2 
наста 
ы Жаз 
FRR 一 = 
Бе уу УЉУ 7-7 
б RE | 
Pi 
ОООО 
ПУХ 路 中 板 带 
ea 
СЕА -= 
“УР 2 Басу” 
ФА ЕДЫ АТТ 
ЕА, 24-9. РР 
бүк МҸ 
| REN NŠ I LN “ч “= 
ШО NN 

















„4|4| 1у2 


248 无 梁 楼 盖 的 区 格 和 板 带 分 布 


G) 整个 楼 盖 和 柱 一 起 ， 形 成 双向 交叉 的 “ 板 带 一 柱 ” 框 架 体系 。 

(4) 板 的 受 力 可 视 为 支承 在 柱 上 的 交叉 板 带 ; 四 沿 柱 中 线 两 则 各 lo./4( 或 0,/4) 的 板 
带 称 为 柱 上 板 带 ， 柱 上 板 带 相当 于 以 柱 为 支点 的 连续 梁 ( 柱 的 线 刚 度 较 小 时 ) 或 与 柱 形 成 的 
连续 框架 ( 当 柱 的 线 刚度 较 大 时 ); @ 柱 距 的 中 间 宽 度 /2( 或 1,/2) 的 板 带 称 为 跨 中 板 带 ， 
跨 中 板 带 可 看 作 以 柱 上 板 带 为 支承 的 连续 板 ; @ 由 于 柱 的 存在 ， 柱 上 板 带 的 刚度 远大 于 跨 
中 板 带 的 刚度 。 

(5) 无 梁 楼 盖 的 全 部 竖 向 荷载 通过 板 柱 连接 面 上 的 剪 力 传 给 柱 ， 再 由 柱 传递 到 基础 。 
当 板 柱 连接 面 的 抗 剪 能 力 不 足 时 ， 可 能 发 生 冲 切 破坏 ( 沿 柱 周边 的 板 出 现 45 斜 裂缝 ， 板 柱 
发 生 错 位 )。 为 加 强 抗 冲 切 能 力 ， 可 在 柱 项 设置 柱 帽 (图 2. 49), 












а>0.351 а>0.351 
с=(0.2-0.3)/ с-(0.2-0.3)/ с-(0.2-0.3)/ 
和 =} 
j 25 1 j ЖЫ а 
(а) 无 顶板 柱 帽 (b) 折线 形 柱 帆 (с) 有 顶板 柱 帆 


图 2.49 各 种 形式 的 柱 帆 
2.5.2 无 染 楼 盖 的 计算 


无 梁 楼 盖 的 计算 方法 有 经 验 系 数 法 (直接 设计 法 ) 和 等 代 框架 法 。 当 楼 盖 的 布置 满足 一 
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定 的 条 件 时 ， 可 采用 经 验 系数 直接 计算 楼 盖 的 内 力 。 下 面 介绍 这 种 方法 。 
1. 楼 盖 布 置 应 满足 的 条 件 





(1) 每 个 方 所 














(2) 同一 方向 
小 于 内 跨 跨度 。 


至 少 有 3 个 连续 跨 。 
跨度 应 接近 (最 大 距 度 与 最 小 跨度 之 比 不 应 超过 1. 2) ， 端 跨 的 跨度 不 应 
(3) 必须 是 矩形 区 格 ， 区 格 的 长 短 向 比值 不 大 于 1. 5。 








(4) 活 荷 载 与 恒 荷 载 之 比 不 大 于 3。 
O 结构 体系 中 必须 有 承受 水 平 荷载 的 抗 侧 力 支撑 或 剪 力 墙 。 
2. 计算 步骤 和 方法 


(1) 求 出 每 一 








区 格 在 每 一 方向 (z 方向 及 y 方向 ) 的 跨 中 弯 矩 及 支 座 弯 矩 的 总 和 Mi 和 





Mu， 该 值 相当 于 简 支 受 弯 构 件 在 均 布 荷载 作用 下 的 跨 中 弯 和 矩 。 





Ж: АА l 


с 

















1 pi 2 \? 

Ma =g (8+0) * бета Ее) (2. 17а) 
1 i 2 \? 

М»=-у «+, * h= g EtOAc) (2.17b) 


两 个 方向 的 柱 距 ; 
柱 帽 在 计算 弯 矩 方向 的 有 效 宽度 (图 2. 49)。 


(D 经 验 系数 的 确定 。 假 定 各 跨 同时 承受 荷载 ， 中 区 格 板 的 支 座 转角 为 零 ， 相 当 于 国 
定 端的 情况 ， 可 取 支 座 弯 矩 和 跨 中 矶 矩 比 为 2 : 1， 则 在 之 方向 (> 方向 类 同 ) 可 取 : 


ЖИЕН 


рН 


М.С) 一 全 Ms 67М., 


Mp CH =M, a~. 33Mn 


TPK СУАН АРНЕ E АТ Р СНР, КР Mo( 一 ) 由 柱 上 板 带 承受 75%， 跨 中 
板 带 承受 25%; Mo( 十 ) 由 柱 上 板 带 承受 55%， 跨 中 板 带 承受 45%。 则 在 zx 方向: 


ЖЕЛ Н Mi 一 0.75X0. 67М,, =0. 50М,, 
跨 中 板 带 负 弯 和 矩 М, =0. 25X0. 67М,,--0. 17М,, 
ЕЕ М; =0. 55X0. 33М,, =0. 18М,, 
Жил ЛЕ S AE M,=0. 45X0. 33M .一 0. 15М,, 





对 边区 格 ， 上 述 数 值 应 适当 调整 。 经 综合 后 ， 可 得 无 梁 楼 盖 双 向 板 的 弯 矩 计算 系数 am 








( 表 2- 11)。 则 相应 板 带 的 跨 中 弯 矩 和 支 座 弯 矩 为 : 





M = М (2.18) 
表 2-11 无 梁 楼 盖 双 向 板 的 弯 矩 计算 系数 wm 


























И 边 跨 内 路 

ПЕТ 跨 中 内 支 座 跨 中 支 座 
柱 上 板 带 一 0. 48 0. 22 --0.50 0.18 --0.50 
跨 中 板 带 一 0.05 0. 18 —0. 17 0.15 —0.17 











注 : 负 号 (一 ) 表 示 板 面 受 拉 。 
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ТЕ АН ЖЕНЕ. ЖУРЕ ЕЕ А “РУН ТО ОАО РАА А “ОН. 
当 不 满足 2. 5.2 的 条 件 时 ， 上 述 经 验 系数 法 不 能 采用 ， 而 应 改 用 等 效 框架 法 分 析 
(了 略 ) 。 





























2.5.3 截面 设计 及 构造 要 求 


1. 板 的 厚度 及 截面 有 效 高 度 

《混凝土 结构 设计 规范 》 规 定 ， 现 浇 钢筋 混凝土 无 梁 楼 板 的 最 小 厚度 为 150mm。 无 梁 
楼 板 的 厚度 ， 除 满足 承载 能 力 的 要 求 外 ， 还 应 满足 板 的 刚度 要 求 ， 一 般 用 板 厚 h 与 长 跨 Lo 
的 比值 为 控制 其 找 度 ; 当 有 柱 帽 时 ，h/1w 志 1/35; 无 柱 帆 时，h/1o 夺 1/32。 当 无 柱 帽 时 ， 
柱 上 板 带 宜 适 当 加 厚 。 

板 的 截面 有 效 高 度 取 值 与 前 述 的 双向 板 类 似 。 在 同一 部 位 有 两 个 方向 的 钢筋 重生 时 ， 
应 分 别 取 各 自 截 面 的 有 效 高 度 。 

2. 板 的 配 筋 

按 柱 上 板 带 和 跨 中 板 带 的 弯 矩 算出 板 带 钢 筋 后 ,- 即 可 进行 配 筋 。 配 筋 一 般 采 用 一 端 弯 
起 式 (图 2.50)， 钢 筋 的 弯 起 和 截断 位 置 应 满足 图 中 的 构造 要 求 。 对 于 支 座 处 承受 负 弯 和 矩 的 
钢筋 ， 钢 筋 直径 不 宜 小 于 12mm。 






































0.251 0.2(1+26) | 02(+2с) 02(+2с) | 02(+2с) 
r Т 1 
02(+2с) | 0.2(/+2с) 
ro | оз5/ 5 034 | о) | 82020 
0.2(1+2c) | 0.2(1+2c) 0.2(1+2c) | 0.2(32с) 
0.35/ 
Н 0.2(+2с) | 0.2(:2с) Н 
FN | ss c 0 ， 一 一 
(а) 柱 上 板 带 配 筋 
1 
| І 1 
1 Т 
0.251 : 
0.251 | 021 
Гео | ! l 0551 0351 一 
ғ" 035% - 035/ 0.21| 0.251 H 
0211 025 
EE 1 2m] 0.251 | 0.21 0351 
(b) 跨 中 板 带 配 筋 


2.50 无 梁 楼 板 的 配 筋 构造 
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2.5.4 柱 帽 的 设计 计算 





在 无 梁 楼 盖 的 柱 顶 处 增设 柱 帽 ， 可 以 增加 板 柱 连接 面 面 积 ， 减 少 板 的 计算 跨度 ， 增 加 
楼 面 刚 度 ， 并 使 楼 板 各 部 分 合理 地 承受 板 面 荷载 ( 柱 上 板 带 承受 较 大 弯 和 矩 ， 柱 帽 的 设置 使 
总 弯 矩 减少 ， 从 而 柱 上 板 带 弯 矩 有 较 大 的 降低 ) 。 因 此 一 般 的 无 梁 楼 盖 都 设计 有 柱 帽 。 柱 
帽 的 设计 主要 是 考虑 板 的 抗 冲 切 承载 力 要求 。 

1. 板 的 抗 冲 切 计算 


在 柱 顶 反 力 和 板 面 荷载 的 作用 下 ， 若 板 厚 度 不 够 或 混凝土 强度 低 ， 可 能 出 现 由 板 面 
向 柱 边 的 45° 斜 裂缝 而 发 生 冲 切 破坏 ， 如 图 2. 51 所 示 ， 其 实质 是 该 45 斜面 上 的 混凝土 主 
拉 应 力 超 过 混凝土 抗 拉 强度 而 导致 的 剪 切 破坏 。 防 止 该 破坏 的 发 生 与 防止 一 般 剪 切 破 坏 发 
生 的 方法 相同 : 一 是 保证 截面 尺寸 满足 一 定 要 求 ， 二 是 配置 必要 的 抗 剪 钢筋 。 
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图 2.51 楼 盖 受 冲 切 承载 力 计算 
] 一 冲 切 破坏 锥 体 的 斜面 ，2 一 距 荷载 面积 周边 各 /2 处 的 周 长 ; 
3 一 冲 切 破坏 锥 体 的 底面 线 


1) 不 配 短 筋 或 弯 起 钢筋 时 
在 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 下 不 配 短 筋 或 变 起 钢筋 的 板 ， 其 受 冲 切 承载 力 应 满足 下 列 
规定 : 


F,<0. 7), f mpmho (2.19) 


局 部 荷载 设计 值 或 集中 反 力 设计 值 。 对 板 一 柱 结构 的 节点 ， 取 柱 所 承受 的 轴 
向 压力 设计 值 的 层 间 差 值 减 去 冲 切 破坏 锥 体 范围 内 板 所 承受 的 荷载 设计 值 ; 
В. НА Ы Ж. 14 А<800пат 时 ， KASL 0; 4 h=2000mm ВЈ. 取 有 一 
0.9， 其 间 按 线性 插值 法 确定 ; 
/一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
ЖЭ. р 和 办 的 较 小 值 。 其 中 p 为 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面积 形状 的 


影响 系数 ,二 0. а-ы, 当 作用 面积 为 矩形 时 ， 尽 为 长 边 与 短 边 尺寸 比 





A: 五 
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ІН. В. 不宜 大 了 











型 影响 系数 ， 对 中 柱 取 a 二 40， 对 边 柱 取 а. 


F4, 8.2 mf, 6-2; 当面 





俐 界 截 面 周 长 与 板 截面 有 效 高 度 之 比 的 影响 系数 ， 少 二 0. 5 十 


积 为 








形 时 ， 取 及 一 2; р 
asho 
‚ о, 为 柱 类 
Aum 
20; 














30， 对 角 柱 取 as 














ЕР 











uw 一 一 临界 截面 的 周 长 ， 取 距离 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面积 周边 ho/2 Я 
面 的 最 不 利 周 长 ; 
各 一 一 截面 有 效 高 度 ， 取 两 个 配 筋 方向 的 截面 有 效 高 度 平均 值 。 








2) 配置 夭 筋 或 弯 起 钢筋 





当 受 冲 切 承载 力 不 满 足 式 (2. 17) 的 要 求 且 板 厚 受 限制 时 ， 可 配置 夭 筋 或 弯 起 钢筋 。 
(1) 在 配置 籍 筋 或 弯 起 钢筋 时 ， 受 冲 切 截面 也 应 符合 下 列 条 件 : 


(2) 抗 冲 切 短 筋 或 弯 起 钢筋 的 配置 。 
内 。 此 外 ， 还 应 按 相 同 的 短 筋 直径 和 间距 向 外 延伸 配置 在 不 小 了 





Е<1.2/уш,00 
按 计算 求 得 的 短 筋 


(2. 20) 


， 应 配置 在 冲 切 破 坏 锥 体 范围 
Р 0. 5h ЎЗ рУ, ШЕЛІ А 

















封闭 式 ， 并 应 短 住 架 立 钢筋 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 其 间距 不 应 大 于 lw/3， 如 图 2. 52 


(a) 所 示 。 


<ho/3 50 


ho 


йй 45 








21.5ho 


t t 















h/2~2h/3 


>3 


0 Ag 
双向 弯 筋 





冲 切 破坏 锥 
体 斜 截面 





>1.5ho 








>1.5/0 


(а) 5 









弯 起 钢筋 ,每 
方向 不 少 于 3 根 


/ 
/ 








йй 


252 ”楼 盖 抗 冲 切 钢 筋 布置 


当 配 置 短 筋 时 ， 受 冲 切 承载 力 按 下 式 验算 ， 


Е,<0. 5fiunho T0. 8 w Asu 


Фф) SERD 


(2. 21а) 


当 同 时 配置 弯 起 钢筋 时 [图 2. 52(b)]， 弯 起 钢筋 的 受 冲 切 承载 力 为 : 
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Ж, fy 
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Е,<0.8/,А,,віпа (2. 21) 


式 中 : А E 45 冲 切 破坏 锥 体 斜 截面 相交 的 全 部 箱 筋 截面 积 ; 
Au 一 与 呈 45 冲 切 破坏 锥 体 斜 截面 相交 的 全 部 弯 起 钢筋 截面 积 ; 

















弯 起 钢筋 与 板 底面 的 夹 角 可 根据 板 的 厚度 在 30 一 45 之 间 选 取 ; 
弯 起 钢筋 和 钴 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 。 


弯 起 钢筋 的 直径 不 宜 小 于 12mm， 且 每 一 方向 不 宜 少 于 3 根 。 
对 于 配置 受 冲 切 的 短 筋 或 弯 起 钢筋 的 冲 切 破坏 锥 体 以 外 的 截面 ， 仍 应 按 式 (2. 17) 进 行 
受 冲 切 承载 力 验算 。 此 时 ， 取 冲 切 破 坏 锥 体 以 外 0. 5л 处 的 最 不 利 周 长 计算 。 








2. Ж й 








除 在 柱 帽 上 部 的 板 内 配置 抗 冲 切 的 夭 筋 或 弯 起 钢筋 外 ， 在 柱 帽 内 应 配置 8--9 10 的 构 
造 钢筋 ， 钢 筋 间 距 为 100 一 150mm( 图 2. 53). 








(а) 无 项 板 柱 帆 


(b) 折线 形 柱 帆 


中 8 或 $10@100~150 


(с) 有 项 板 柱 幅 


2.53 ” 柱 帽 的 配 筋 构造 


2.5.5 边 梁 设 计 


沿 无 粱 楼 盖 的 周边 ， 应 设置 钢 





йй 


混凝土 边 梁 。 边 梁 的 截面 高 度 不 应 小 























支承 于 柱 上 或 支承 于 由 柱 挑 出 的 梁 








带 共同 承受 弯 和 矩 和 未 计 及 的 扭矩 ， 





抗 扭 的 纵向 构造 钢筋 ， 籍 筋 也 应 按 
HERE. 


ARRA AZER EA 


于 板 厚 的 2.5 倍 ， 边 梁 宽度 应 满足 板 
带 钢筋 的 锚固 要 求 ( 图 2. 54)。 边 梁 


内 


( 板 宽 超出 柱 范围 时 )。 边 梁 与 柱 上 板 


因 





ДЯ 








[ж 


2.54 边 梁 构 造 


ZN 
шшен 
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| 2.6 梁 式 楼 梯 和 板式 楼 梯 设计 


梁 式 楼 梯 和 板式 楼 梯 属 于 平面 受 力 体系 ， 也 是 常见 的 梁 板 结构 形式 之 一 (图 2. 55), 













































踏步 板 


地 城墙 


(а) 梁 式 楼 梯 地 城墙 (b) 板式 楼 梯 
图 2.55 梁 式 楼 梯 和 板式 楼 梯 


2.6.1 现 浇 梁 式 楼 梯 


1. 楼 梯 的 组 成 和 传 力 途 径 

现 浇 梁 式 楼 梯 包 括 梯 段 和 休息 平台 梁 ( 或 楼 面 染 )。 楼 段 由 踏步 板 和 梯 段 斜 染 组 成 。 荷 
载 由 踏步 板 传 至 梯 段 斜 粱 ， 再 由 斜 梁 传 至 休息 平台 梁 ( 或 楼 面 梁 ) 上 ， 再 由 平台 梁 传 至 墙 体 
或 柱 上 ， 最 后 传 到 基础 和 地 基 。 

2. 计算 与 构造 

1) 踏步 板 

踏步 板 可 视 为 支承 在 斜 梁 上 的 单 向 板 ， 并 可 取 一 个 踏步 作为 计算 单元 (图 2.56), ЖЖ 
际 截面 为 五 边 形 ,但 可 折算 为 宽度 为 6、 高 度 为 的 和 矩形 截面 进行 计算 。 














0. 75а\ 
(= COSI | 
ЕА - (2.22) 
һ=®% tal 
1 3 coso 
式 中 : а 踏步 宽度 ; 
БЕ; 
аА ЛАРК ЛЕ: 
p 一 梯 段 与 水 平面 夹 角 ， 
踏步 板 的 高 、 宽 由 建筑 设计 确定 ， 厚 度 а 一 般 为 40 一 60mm; 配 筋 应 保证 每 踏步 至 少 























有 2 中 8 的 受 力 钢筋 ， 分 布 钢筋 为 b 8@200 沿 梯 段 均匀 布置 。 
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图 2.56 踏步 板 截面 尺寸 及 配 筋 


2) 斜 梁 

和 斜 粱 承受 踏步 板 传 来 的 均 布 荷载 ， 按 简 支 梁 计算 。 无 论 直线 形 斜 梁 还 是 折线 形 斜 梁 ， 
都 可 简化 为 水 平 简 支 梁 ( 图 2. 57) 。 作 用 在 斜 梁 上 的 恒 荷 载 也 应 换算 成 水 平 投影 长 度 上 的 均 
布 荷载 。 








5+7 qı 


q2 
Ih | М 


(b) 





图 2.57 斜 梁 的 计算 简 图 


当 梁 为 折线 形 斜 染 时 (图 2. 57) ， 梯 段 和 平台 荷载 会 有 差别 ， 跨 中 弯 矩 不 是 最 大 弯 矩 ， 
但 与 最 大 弯 矩 相差 不 大 。 从 简化 计算 出 发 ， 可 取 wm 和 g 中 的 较 大 值 求 出 跨 中 弯 矩 进行 配 
筋 设 计 。 

3) ке Ы? 
平台 板 一 般 为 单 向 板 ， 支 承 在 平台 梁 和 外 墙 上 或 钢筋 混凝土 过 梁 上 ， 计 算 弯 矩 可 取 
(2-9) 2/88 (ед) 2/10, 
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混凝土 结构 设计 

平台 梁 除 承受 平台 板 传 来 的 荷载 外 ， 还 主要 承受 上 、 下 楼 梯 斜 梁 传 来 的 集中 荷载 ， 其 
设计 一 般 也 按 简 支 梁 计 算 。 由 于 平台 板 与 平台 梁 整 体 连接 ,平台 梁 实 际 上 为 倒 L 形 截面 ， 
但 受 弯 工作 时 ， 考 虑 其 截面 的 不 对 称 性 也 可 忽略 受 压 细 缘 的 作用 ,近似 地 按 宽 为 肋 宽 5b 的 
和 矩形 截面 计算 配 筋 。 


























2.6.2 板式 楼 梯 


板式 楼 梯 的 计算 包括 梯 段 板 、 平 台 板 和 平台 梁 的 计算 。 荷 载 由 梯 段 板 直接 传 至 平 
梁 ， 再 由 平台 梁 传 至 墙 ( 柱 ) ， 再 传 至 基础 和 地 基 。 

1. 梯 段 板 的 计算 

梯 段 板 的 厚度 (最 薄 处 ) 一 般 取 (1/25 一 1/30)7， 常 用 厚度 为 100 一 120mm。 梯 段 板 的 水 
平 投影 长 度 一 般 不 宜 超过 3m， 和 否则 板 的 厚度 增加 ， ME : 济 。 


梯 段 板 有 如 下 几 种 支承 形式 (图 2. 58): 支承 在 上 、 下 平台 梁 上 ,或 取消 平台 梁 成 为 折 
线形 板 ， 或 者 休息 平台 为 悬 挑 板 。 





т 
































(а) 支承 在 上 、 下 平台 梁 上 (b) 取消 平台 梁 成 为 折线 形 板 (с) 休息 平台 为 悬 挑 板 
图 2. 58 板式 楼 梯 段 的 支承 形式 
楼 段 板 的 内 力 计算 方法 т 由 于 平台 梁 对 梯 段 板 有 一 
ИЕНЕН. REPARE 048141 [ 仅 适用 于 图 2. 58 (а), 、(c) 的 情形 ]， 当 为 折线 


形 板 时 [图 2.58(b)]， 可 按 折线 梁 的 计算 方法 计算 。 
2. 平台 梁 的 计算 


台 梁 承受 由 梯 段 板 及 平台 板 传 来 的 均 布 反 力 ， 可 按 受 均 布 荷载 的 矩形 截面 
行 设计 。 
3. 配 筋 构造 
板式 楼 梯 的 梯 段 板 与 平台 梁 整 体 连 接 。 因此 应 将 平台 板 的 负 弯 矩 钢筋 伸 入 梯 段 板 ， 伸 
入 长 度 不 小 于 4,/4(lo 为 梯 段 板 的 计算 跨度 即 净 跨 ) 。 梯 段 板 的 受 力 钢筋 一 般 采 用 分 离 式 配 
筋 ， 也 可 采用 弯 起 式 配 筋 (图 2. 59) 。 楼 段 板 的 分 布 钢筋 不 应 少 于 每 踏步 18 8。 
在 折线 形 板式 ( 梁 式 ) 楼 梯 的 内 折 角 处 ， 受 力 钢筋 不 应 连续 穿 过 内 折 角 ， 而 应 断 开 后 伸 
进 受 压 区 内 锚固 。 短 筋 在 粱 内 折 角 处 应 按 规定 计算 ,适当 加 密 。 图 2. 59 是 板式 楼 梯 端 部 
及 折 角 处 的 几 种 配 筋 形式 。 
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>5а,>һ 









梯 板 下 部 纵 筋 === 
高 端 梯 梁 


> 


(с) 用 于 梯 段 带 平板 下 部 (4) 用 于 梯 段 接 平板 上 部 






按 下 部 纵 筋 的 1/2, 
且 不 小 于 $8@200 








>0.4, 


Т 








高 端 梯 梁 


Eg 


(e) 用 于 平板 接 梯 段 下 部 (一 ) (D 用 于 平板 接 梯 段 上 部 (二 ) 
图 2. 59 板式 楼 梯 梯 段 配 盘 





2.6.3 楼梯 设计 案例 





【 例 2-8】 某 旅馆 现 浇 板式 楼 梯 ， 平 面 布置 如 图 2.60 所 示 。 层 高 3. em， 踏步 尺寸 
bi ХА 二 300mmX150mm， 试 设计 该 楼 梯 。 
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“е 











图 2. 60 楼 梯 结 构 布置 


1. 基本 设计 资料 

根据 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009—2011) 的 规定 ， 旅 馆 楼 梯 的 活 荷 载 标准 值 为 
2. OkN/m: ， 组 合 值 系数 д. 0.7. КАНЕ 0. 4。 

2. 基本 设计 参数 的 确定 

采用 C20 В. /.-9.6М/тт”. fi=1.1 N/mm’; 钢筋 为 HPB235 ЖС/,--210М/ 
mm2) 和 HRB335 #(/, =300М/тат?. &,=0. 55), ЖШ: 水 磨 石 面 层 ， 自 重 标准 值 
0. 65kN/m* 。 板 底 混合 砂浆 20mm 厚 ， 自 重 标准 值 17kKN/mi。 

取 踏 步 板 厚度 二 110mm， 按 一 类 环境 ，C20 混凝土 ， 取 保护 层 厚 度 c= 二 20mm， 则 选 
а, =25тт, ho=h—a,=110—25=85mm; 板 倾 斜 角 (апа--150/300--0.5. соза--0. 894, 

3. 踏步 板 TB- 1 设计 









































取 lm 板 宽 进 行 计算 。 
D У: 
水 磨 石 面 层 (0. 3+0. 15) X0. 65/0. 3 一 0. 98 
三 角形 踏步 0.3Х0.15Х0.5Х25/0.3--1.88 
斜 板 厚重 0. 11X25/0. 894=3. 08 
板 底 抹 灰 0.02X17/0. 894=0. 38 
gk=6. 32kN/m 
ак=2. 0kN/m 
2) 截面 设计 











9/82. 0/6. 32=0. 31 


因此 踏步 板 的 荷载 效应 由 永久 荷载 效应 控制 。 
“УЖ ИЧИ 
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1 2 
M =ту тд 


5 


-чБа. 35% +1. 4X0. 7%) = To% 35X6. 32+0. 98X2. 0) X3. 3° 


=11. 43kN • m 


M 11310" | 
$ 1-І ТЕУГЕ 1/1 0. 5X9. 6X1000x857 79: 183 


éf.bho _ 0. 183X 9. 6X 1000X 85 А 
А, 7, 210 7111 


Wob 10@110(A.=714mnm )， 分 布 筋 为 每 踏步 198， 配 筋 图 如 图 2.61 所 示 。 
4. 平台 板 TB-2 设计 
取 板 厚 A 王 80mm， 按 单 向 板 设计 ， 板 宽 b=1000mm, hi=80—25=55mm, 



























































1) 内 力 计算 
恒 荷 载 标准 值 оъ =0. 65-0. 08X25 十 0. 02 17=2. 99kN/m 
计算 跨度 4 一 1600 十 100:-%-- 1740mm 

M=} x1. 2X2. 99+#144Х2) х1. 74=2. 42kN © m 
2) 配 筋 计算 

2. 42Х 10° 

1 15/1 0. S i Jà 又 9.6X1000 又 555 一 0. 087 

А, ыш. 0. 08799. 66100055 эое, ЖФ 6(0125(А,-226тпі), МЕНІ 
y 


图 2. 61 所 示 。 
5. 平台 梁 TL-1 设 计 
平台 染 截 面 选 bXh= 二 200mmX350mm,， ho =h—a, =350—40=310mm, 











D 荷载 计算 

梁 自重 0.2X(0.35—0. 08) X25=1, 35kN/m 

梁 侧 粉 刷 0. 02X (0. 35—0. 08) X2X17=0. 18kN/m 
1. 53kN/m 

荷载 设计 值 g+q=1. 2х(1. 53 十 6.32X3.3 十 2. 99х18) | 1.4X2X (38 | 1.8) 


一 24. 72kN/m 
2) 内 力 计 算 
取 计 算 跨度 4 一 3600mm 
1 


弯 矩 设计 值 72X3. 6 =40. 05kN • m 





剪 力 设计 值 v=} X24. 72X (3. 6—0. 24) =41. 53kN 
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3600 





5200 





11300=3300 

















中 8 分 布 筋 ,每 踏步 一 根 
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/ Ф6@250 


Ф6@250 





$6@250 
分 布 筋 
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Ш 2.61 РАЯ ТВ-1 和 平台 板 TB- 2 配 筋 
(本 图 采用 弯 起 式 配 筋 ， 也 可 根据 图 2. 59 改 用 分 离 式 配 筋 ) 


3) 配 筋 计算 

(1) 截面 尺寸 验算 。 
ТШ 
b 


(2) 纵向 受 拉 钢筋 计算 。 倒 LERT. WEEER: 


M J 40. 05 Х 10° 
#1 J! 0. 5 fbh? 151—059. 620053107 一 0. 248 
A 666% _0. 2489. 6X 200X310 
и» 300 


<4 0.25/,5%--0.25 х9. 6х200х310= 148. КМРУ, WEER. 
































492mm’ 
>0. 2% bh=140mm? 
> ОБА 116таг1° 

选 2g18，A., 二 509mm?。 

(3) 籍 筋 计算 。 

0. 7 fıbho=0. 7X 1. 1X 200X 310=47. 74kN>V 
选 和 6@200 HUME. 
平台 梁 配 筋 详 图 如 图 2. 62 所 示 。 




























=1800 


125150: 


12х150=1800 
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(1) 钢筋 混凝土 梁 板结 构 是 由 受 弯 构件 的 梁 、 板 组 成 的 一 种 最 基本 的 结构 。 其 设计 的 
一 般 步骤 是 :选择 适当 的 结构 形式 ， 进 行 结构 平 面 布置 确定 结构 构件 的 计算 简 图 ; 进行 
内 力 分 析 、 组 合 及 截面 配 筋 计算 ， 绘制 结构 构件 施工 图 (简称 “ 结 施 ” 图 纸 )。 

(2) 现 浇 单 向 板 肋 形 楼 盖 是 常用 的 一 种 梁 板 结构 ， 其 荷载 传递 方式 是 : 板 一 次 梁 一 主 
梁 。 可 采用 弹性 理论 计算 方法 和 考虑 塑性 内 力 重 分 布 方法 进行 计算 。 在 计算 时 ， 板 和 次 梁 
都 可 按 连 续 受 弯 构 件 进行 分 析 ; 主 梁 在 梁 柱 线 刚度 比比 较 大 时 (如 大 于 3)， 也 可 按 连续 梁 
计算 。 

(3) 单 向 板 肋 形 楼 盖 在 按 弹性 理论 计算 时 ， 连 续 梁 的 跨度 可 取 支 座 中 心 线 间 的 距离 、 
板 和 次 梁 的 荷载 都 应 采用 折算 荷载 、 活 荷载 应 考虑 最 不 利 布置 。 当 活 荷载 与 恒 荷 载 之 比 不 
大 于 3 时 (这 是 一 般 情形 )， 纵 向 钢筋 的 弯 起 和 截断 位 置 可 按 一 般 设计 经 验 直 接 确 定 ; 当 该 
比值 大 于 3 时 ， 应 在 内 力 包 络 图 上 作 材 料 图 确定 。 

(4) 单 向 板 肋 形 楼 盖 考 虑 塑性 内 力 重 分 布 进行 计算 时 ， 常 用 的 一 种 设计 方法 是 弯 矩 
调幅 法 ， 通 常 假定 塑性 铵 首先 出 现在 连续 梁 的 支 座 截面 (或 支 座 截面 与 部 分 跨 中 截面 同 
时 出 现 )， 为 了 保证 塑性 铵 的 转动 能 力 ， 应 采用 塑性 好 的 低 强度 钢筋 "如 HPB235 级 钢 
或 HRB335 级 钢 及 HRB400 级 钢 )， 计 算 配 筋 时 ， 中 间 支 座 处 的 混凝土 相对 受 压 区 高 
度 应 满足 EKO. 35， 并 应 控制 调幅 范围 。 对 于 等 路 、 受 均 布 荷载 作用 的 连续 板 、 连 续 
梁 ， 可 直接 利用 已 推导 出 的 内 力 系数 直接 进行 控制 截面 的 内 力 计算 并 以 此 进行 配 筋 
设计 。 
O) 除 单 向 板 肋 形 楼 盖 外 ， 还 有 双向 板 肋 形 楼 盖 。 当 区 格 板 的 长 边 与 短 边 尺寸 之 比 不 
大 于 2 时 ， 应 接 双 向 板 设计 ; 当 该 比值 大 于 2 但 小 于 3 时 ， 宜 按 双 向 板 计算 ( 当 按 沿 短 边 
方向 受 力 的 单 向 板 计算 时 ， 应 沿 长 边 方向 布置 足够 数量 的 构造 钢筋 ) 。 

(6) 连续 支承 的 双向 板 ， 也 有 按 弹性 理论 和 塑性 理论 两 种 计算 方法 。 弹 性 理论 方法 采 
用 查 表 方式 进行 ;塑性 理论 方法 基于 塑性 贸 线 的 分 布 、 采 用 极限 平衡 公式 计算 ， 要 比 弹 性 
理论 方法 节省 钢筋 。 

(7) 梁 式 楼 梯 和 板式 楼 梯 都 是 平面 受 力 楼 梯 ， 其 主要 区 别 在 于 楼 梯 梯 段 是 采用 斜 梁 承 
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ТАҚЫ! 
混凝土 结构 设计 
М7 
重 还 是 板 承 重 。 当 跨度 较 大 时 ， 梁 式 楼 梯 受 力 较 合理 ， 用 料 较 为 经 济 , 但 施工 较 烦 且 不 够 
美观 ， 板 式 楼 梯 则 相反 。 

(8) 梁 板结 构 的 构件 截面 尺寸 由 跨 高 比 要 求 选 用 ,一 般 可 满足 正常 使 用 要 求 。 结 构 构 
件 的 配 筋 除 按 承 载 能 力 极限 状态 计算 外 ， 还 应 满足 规定 的 构造 要 术 。 

















思 ж й 


1. 钢筋 混凝土 梁 板 结构 设计 的 一 般 步骤 是 怎样 的 ? 
2. 钢筋 混凝土 楼 盖 结 构 有 哪儿 种 类 型 ? 说 明 它 们 各 自 的 受 力 特点 和 适用 范围 。 
З. 现 浇 单 向 板 肋 形 楼 盖 结 构 布置 可 从 哪 几 个 方面 来 体现 结构 设计 的 合理 性 ? 
А. 现 浇 单 向 板 肋 形 楼 盖 中 的 板 、 次 粱 和 主 梁 ， 当 其 内 力 按 弹性 理论 计算 时 ， 如 何 确 
定 其 计算 简 图 ? 当 按 塑性 理论 计算 时 ， 其 计算 简 图 又 如 何 确定 ? 
5 如何 绘制 主 梁 的 弯 矩 包 络 图 ? 
6. 什么 叫 “内 力 重 分 布 ”? AAEE? 
7. 塑性 铵 与 结构 力学 中 的 理想 饺 有 什么 不 同 ? 塑性 铵 与 内 力 重 分 布 有 何 关 系 ? 
8 
9 








.什么 叫 弯 矩 调幅 ? 

. 考虑 塑性 内 力 重 分 布 计算 连续 粱 时， 为 什么 对 出 现 塑性 铵 的 截面 要 限制 截面 受 压 
区 高 度 ? 

10. 如 何 区 分 单 向 板 和 双向 板 ? 

11. 简 述 周边 简 支 的 矩形 板 裂缝 的 出 现 和 开展 过 程 及 破坏 时 板 底 裂缝 分 布 示 意图 。 

12. 在 用 弹性 方法 计算 多 区 格 双 向 板 时 ,有 哪些 假定 ? 

13. 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 板 、 次 梁 、 主 梁 在 配 筋 计算 和 构造 有 哪些 要 点 ? 

14. 如何 确 定 梁 式 楼 梯 和 板式 楼 梯 各 构件 的 计算 简 图 ? 











习 题 
一 、 选 择 题 
1. 钢筋 混凝土 楼 盖 中 的 主 梁 是 主要 承重 构件 ， 其 计算 方法 是 ( 0. 
А. 塑性 内 力 重 分 布 方 法 B. 弹性 理论 方法 
С. 混凝土 按 塑 性 ， 钢 筋 按 弹性 D. 混凝土 按 弹性 ， 钢 筋 按 塑性 




















2. 某 12mX16m 平面 ， 柱 沿 周边 按 4m 间距 布置 、 采 用 钢筋 混凝土 现 浇 楼 盖 。 为 取得 
较 大 的 楼 层 净 高 ， 最 为 合适 的 布置 是 (。”)。 
А. 采用 12m 跨 、4m 间距 主 梁 ， 另 一 方向 采用 2m 间距 的 4 跨 连 续 次 梁 
В. 采用 16m 跨 、4m 间距 的 主 梁 ， 男 一 方向 采用 2m 间距 的 3 路 连续 次 粱 
С. 沿 长 向 柱 列 设 两 根 主 染 ， 并 布置 lm 间距 、12m 跨 的 次 梁 
D. 采用 3X4 格 的 井 字 梁 
3. 使 连续 梁 某 跨 跨 中 产生 最 大 正 弯 和 矩 的 活 荷载 布置 方式 是 ( ). 
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А. 该 跨 不 布置 活 荷载 而 在 相 邻 跨 布置 活 荷载 ， 然 后 向 其 左 、 右 隔 跨 布 置 
В. 该 跨 布置 活 荷载 且 在 相 邻 跨 布置 活 荷载 ， 然 后 向 其 左 、 右 隔 跨 布 置 
С. 该 跨 布置 活 荷载 , 然后 向 其 左 、 右 隔 跨 布置 
D. 各 跨 布置 活 荷载 
4. 使 连续 梁 某 中 间 支 座 产 生 最 大 负 弯 矩 ( 指 绝对 值 ) 的 活 荷载 布置 方式 是 ( 0). 
А. 各 跨 布置 活 荷载 
В. 该 支 座 一 侧 跨 内 布置 活 荷载 ， 然 后 向 其 左 、 右 隔 跨 布置 
С. 该 支 座 两 侧 跨 内 布置 活 荷载 ， 然 后 向 其 左 、 右 隔 跨 布置 
D. 该 支 座 两 侧 跨 内 不 布置 活 荷载 ， 然 后 向 其 左 、 右 布置 并 隔 跨 布 置 
. 使 连续 梁 某 中 间 支 座 产 生 最 大 剪 力 的 活 荷载 布置 方式 是 ( e 
А. 各 跨 布置 活 荷载 
В. 该 支 座 一 侧 跨 内 布置 活 荷 载 ， 然 后 向 其 左 、 右 隔 跨 布置 
С. 该 支 座 两 侧 跨 内 布置 活 荷载 ， 然 后 向 其 左 、 右 隔 跨 布 置 
D. 该 支 座 两 侧 跨 内 不 布置 活 荷 载 ， 然 后 向 其 左 、 右 布置 并 隔 跨 布 置 
6. 使 连续 梁 边 支 座 产生 最 大 剪 力 的 活 荷载 布置 方式 是 ( o 
А. 各 跨 布置 活 荷载 
В. 含 该 支 座 的 跨 内 布置 活 荷载 ， 然 后 隔 跨 布置 活 荷载 
С. 含 该 支 座 的 跨 内 不 布置 活 荷载 ， 然 后 隔 跨 布置 活 荷载 
D. 含 该 支 座 的 连续 两 跨 布 置 活 荷载 ， 然 后 隔 跨 布置 活 荷载 
7. 用 弯 矩 调幅 法 计算 连续 粱 时， 对 预期 出 现 塑 性 铵 的 支 座 截面 ， 在 配 筋 计 算 时 应 保 
ШО). 











сл 





А. &>0. 35 В» е-е, 
С. 2<0. 35 D >45 
8. 按照 强 性 理论 ， 四 边 支承 板 应 按 双向 板 设计 计算 的 条 件 是 ( 。 )。 
А. 2/0122 В. Ь/Һ<2 
С. һ/Һ2>3 D. Ь/Һ<2.5 


9. 在 现 浇 梁 板结 构 中 的 次 梁 和 主 梁 相交 处 ,为 了 传递 次 梁 荷载 ， 可 在 相交 处 的 主 梁 
内 ( ) 





А. 设置 网 筋 В. 设置 吊 筋 
С. 设置 浮 盘 р. 设置 弯 起 纵 筋 


10. 钢筋 混凝土 楼 盖 梁 如 出 现 裂缝 ,应当 是 ( Je 
А. 不 允许 的 
В. 允许 ,但 应 满足 构件 变形 要 求 
С. 允许， 但 应 满足 裂 颖 宽度 的 要 求 
D. 允许 ,但 应 满足 裂 颖 开展 深度 的 要 求 
二 、 计算 题 
1. 某 民 用 楼 盖 5 跨 连 续 板 的 内 跨 板 带 如 图 2. 63 所 示 。 板 跨 2. 4m， 承 受 的 恒 荷 载 标准 
值 gx 一 3kN/m?， 活 荷载 标准 值 wx 一 3.5kN/m? ， 混凝土 强度 等 级 为 C20，HPB235 级 钢 
His 次 梁 截 面 尺 寸 5Xh 二 200mmX450mm。 求 板 厚 及 其 配 筋 (考虑 塑性 内 力 重 分 布 计算 内 
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力 )， 并 绘 出 配 筋 断 面 图 。 

















100|100 100|100 ` КЖ 
2400 2400 2400 











В 2.63 5 跨 连续 板 几 何 尺 寸 及 支承 情况 


2. 某 5 跨 连续 次 梁 两 端 支承 在 370mm 厚 的 砖 墙 上 ， 中 间 支 承 在 6Xh 二 250mm XX 
700mm 主 梁 上 (图 2. 64) 。 承 受 板 传 来 的 恒 荷 载 标准 值 gx 一 12kN/m， 分 项 系数 为 1.2， 活 








荷载 标准 值 wx 王 18kN/m， 分 项 系数 为 1. 3。 混凝土 强度 等 级 为 C25,， 采 
筋 ， 试 考虑 塑性 内 力 重 分 布设 计 该 梁 ( 确 定 截面 尺寸 及 配 筋 )， 并 绘 出 配 筋 


用 HRB335 级 钢 
草图 。 











图 2.64 5 跨 连 续 次 梁 几 何 尺寸 及 支承 情况 
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附 : 混凝土 楼 盖 课 程 设计 


一 、 设计 任务 书 


1. 设计 资料 

(1) 某 工 业 仓库 楼 盖 ， 平 面 轴线 尺寸 如 图 1 所 示 。 其 中 纵向 尺寸 为 5XA， 横 向 尺寸 为 甲 
组 3XB( 图 2.65); 乙 组 2XB( 图 2.65, 但 少 一 个 В). 楼 盖 尺 寸 A、B 由 指导 教师 给 定 ; 外 
ШИИ. ЖИ МОЛО 烧结 普通 砖 、M5 混合 砂浆 砌 筑 ， 其 中 纵 墙 厚度 为 370mm， 横 墙 
厚度 为 240mm; 轴线 通过 各 墙 体 截面 中 心 线 。 楼 梯 间 设 在 该 平面 之 外 (本 课程 设计 时 不 考虑 ) 。 

Ai 一 6000; А;--6600; А;--6900; А,=7200; А;--7500; А, =7800; А; =8100; 

Bi=6600; В,=6900; В, =7200; В,--7500; В; =7800; В,=8100; В;--8400, 
































(2) 本 设计 中 内 柱 为 钢筋 混凝土 柱 ， 截 面 尺寸 为 350mmX350mm。 

G) 楼 面 采 用 水 磨 石 面 层 ， 自 重 标准 值 0. 65kN/m?; 顶棚 为 混合 砂浆 抹 灰 20mm 厚 ， 
自重 标准 值 17kN/m: ; 钢筋 混凝土 自重 标准 值 按 25kN/m’ 计算 。 

СА) 混凝土 强度 等 级 ，C25。 

(5) 楼 面 活 荷载 标准 值 w(kN/m2) 如 下 。 











2. 设计 内 容 

а» 按 指导 教师 给 定 的 设计 号 进行 设计 (设计 号 的 给 定 方式 为 : ХА АхХВхах, 如 
乙 组 A3B2q5， 即 为 横向 2 . А = 6900тт. В=6900тт. аұ--6.5КМ/т?). ИНЕНІ 
算 书 。 

(2) 用 2 号 图 纸 2 张 绘制 楼 盖 结 构 施 工 图 ,包括 结 构 平面 布置 图 、 板 配 筋 图 、 次 粱 及 
主 梁 配 筋 图 (铅笔 图 完成 )。 

3. 设计 要 求 

D 计算 书 应 书写 清楚 ， 字 体 端正 ， 主 要 计算 步 又、 计算 公式 、 计 算 简 图 均 应 列 人 ， 
图 表 按 顺序 编号 并 尽量 利用 表格 编制 计算 过 程 。 

(2) 图 面 应 整洁 ， 布 置 应 匀称 ,字体 和 线条 应 符合 建筑 结构 制图 标准 。 
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二 、 设 计 指 导 书 


1. 结构 平面 布置 

按 给 定 的 设计 号 进行 单 向 板 肋 形 楼 盖 布 置 ， 各 构件 应 按 类 型 编号 ， 主 梁 一 般 沿 横向 设 
置 ， 梁 系 应 贯通 ， 布 置 应 规整 ， 同 类 构件 截面 尺寸 应 尽 可 能 统一 。 

2. 设计 计算 

(1) 按 构 造 规 定 选择 板 、 次 梁 和 主 梁 截面 尺寸 。 

D 单 向 板 和 次 梁 采 用 塑性 内 力 重 分 布 方法 计算 ， 利 用 相应 弯 矩 系数 和 剪 力 系数 求 内 
力 ， 列 表 计 算 截 面 配 筋 ， 主 梁 采 用 弹性 理论 方法 计算 、 按 连续 梁 考 虑 ， 分 别 计 算 恒 荷载 和 
各 最 不 利 布置 活 荷 载 作用 下 的 内 力 ， 绘 制 弯 矩 包 络 图 和 剪 力 包 络 图 ， 列表 计算 截面 配 筋 ; 
进行 主 梁 附 加 横向 钢筋 的 计算 。 

3. 绘图 

绘图 可 按 教 材 的 传统 方法 ， 也 可 采用 平面 整体 绘图 方法 ( 平 法 )， 但 必须 画 出 相应 节点 
构造 并 编制 钢筋 表 (图 2. 66). 

d) 当 采 用 2 号 图 纸 绘图 时 ， 其 中 一 张 图 纸 绘制 结构 平面 布置 图 、 板 配 筋 图 及 次 梁 配 
筋 图 ( 结 施 01) ， 另 一 张 绘制 主 粱 的 弯 和 矩 包 络 图 、 材 料 图 和 主 梁 配 筋 图 ( 结 施 02)。 绘 图 应 
利用 结构 构件 的 对 称 性 。 

(2) 绘图 时 先 用 硬 铅 打 底 ,后 按 规定 加 粗 、 加 深 。 

(3) 设计 图 纸 的 图 签 可 按 如 下 内 容 要 求 编制 : 其 中 图 别 为 结 施 ; 图 号 分 别 为 01( 此 时 
图 纸 内 容 填写 结构 平面 有 布置 、 现 浇 板 配 筋 、 次 梁 配 筋 图 )、02( 此 时 图 纸 内 容 填 写 主 梁 配 
MED. 
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图 2.66 图 纸 设计 
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排 架 结构 是 单 层 工 业 厂 房 最 常见 的 结构 形式 。 通 过 本 章 的 学 习 , 要 求 达到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 排 架 结构 的 组 成 和 结构 布置 要 求 。 

(2) 熟悉 排 架 结构 的 计算 简 图 和 各 种 荷载 的 计算 方法 。 

(3) 掌握 等 高 排 架 内 力 计算 的 剪 力 分 配 法 。 

(4) 理解 排 架 柱 内 力 组 合 的 主要 内 容 。 














Egyek ) 

知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 

排 架 结构 的 (1) 了 解 排 架 结构 的 四 大 组 成 部 分 A) HAER R Po RAER A 
组 成 和 结构 (2) 熟悉 无 模 体 系 的 主要 结构 构件 (2) 横向 平面 排 架 
布置 (3) 掌握 支撑 的 布置 和 作用 (3) 纵向 平面 排 架 

菲 架 结构 的 (1) 理解 作用 在 排 架 上 的 主要 荷载 (1) 上 柱 、 下 柱 ， 截 面 刚度 
内 力 计 算 和 内 (2) 熟悉 前 力 分 配 法 (2) 吊车 荷载 ， 支 座 反 力 影响 线 
力 组 合 (3) 掌握 排 架 内 力 组 合 的 主要 原则 和 方法 (3) 谊 矩 和 轴 力 的 相关 性 

ТҮҮ Р коо 掌握 牛 腿 的 配 (1) FERR 
TEORA] СЕГІЗІ е ы 

а (3) 理解 柱 下 独立 基础 设计 的 主要 内 容 й 








ВД 基本 概念 


排 架 结构 、 横 向 平面 排 架 、 柱 网 、 变 形 缝 、 支 撑 、 抗 风 柱 、 杯 口 基础 、 吊 车 工作 级 
别 、 等 高 排 架 、 控 制 截面 、 内 力 组 合 、 牛 腿 、 杯 口 基础 、 基 础 热 层 


Фэ ғ 


单 层 厂 房 适用 于 需要 有 较 高 净空 、 较 大 跨度 和 较 重 起 重 设备 的 厂房 ， 是 工业 厂房 最 常见 的 厂房 形式 。 
由 于 厂房 的 跨度 和 净 高 都 很 大 ， 因 此 构件 的 截面 尺寸 较 大 。 作 用 于 厂房 的 吊车 荷载 ， 是 一 种 不 同 于 民用 
建筑 的 动力 荷载 ， 由 于 使 用 需要 ， 厂房 内 部 一 般 无 阳 墙 , 仅 四 周 有 围 护 墙 体 ， 因 此 厂房 结构 又 是 一 种 空 
旷 结构 。 同 时 ， 厂 房 柱 是 一 种 既 要 承受 坚 向 荷载 ,又 要 承受 水 平 荷载 的 主要 结构 构件 ， 这 些 都 是 单 层 厂 
房 的 特点 。 

单 层 厂房 的 结构 有 排 架 结构 和 刚 架 结构 两 种 ， 排 架 柱 柱 顶 与 屋面 梁 或 屋 架 匀 接 ， 柱 底 与 基础 刚 接 ; 
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ПИЖЕЛЕЖЕНШЕ. АУЕН 3.1). 


"ҮТ" БЕ өк! 





(а) 单 跨 排 架 (b) 等 高 排 架 (с) 不 等 高 排 架 
(4) 折线 形 门 式 刚 架 (一 ) (e) 折线 形 门 式 刚 架 (二 ) (б 拱 形 门 式 刚 架 


图 3.1 排 架 和 刚 架 





| 3. 1 排 架 结 构 的 组 成 和 布置 


3.1.1 排 架 结构 的 组 成 


排 架 结构 构件 组 成 如 图 3. 2 所 示 ， 由 屋 盖 结构 、 横 向 平面 排 架 、 纵 向 平面 排 架 、 围 护 
结构 四 大 部 分 组 成 。 





图 3.2 厂房 结构 构件 组 成 概貌 





] 一 屋面 板 ; 2 一 天 沟 板 ; 3 一 天 窗 架 ; 4 一 屋 架 ; 5 一 托 架 ; 6 一 吊车 梁 ， 7 一 排 架 柱 ; 
8 一 抗 风 柱 ; 9 一 基础 ，10 一 连 系 梁 ; 11 一 基础 梁 ，12 一 天 窗 架 垂直 支撑 ; 
13 一 屋 架 下 弦 横 向 水 平 支撑 ; 14 一 屋 架 端 部 垂直 支撑 ; 15 一 柱 间 支撑 






































RE 单 层 厂房 排 架 结构 


屋 盖 结 构 的 主要 作用 是 承受 屋面 荷载 (如 自重 、 雪 荷载 、 检 修 活 荷载 等 ) 并 将 荷载 传 给 
排 架 柱 ， 起 采光 、 通 风 、 隔 热 等 玮 护 作用 。 
屋 盖 结 构 分 为 有 模 体 系 和 无 述 体 系 两 类 : 有 模 体 系 由 小 型 屋面 板 、 模 条 和 屋 架 、 支 撑 等 





























组 成 ; 无 樟 体系 由 大 型 屋面 板 、 屋 架 及 支撑 组 成 。 前 者 屋面 刚度 较 小 ， 后 者 屋面 刚度 大 ， 是 
排 架 结构 常用 的 屋 盖 ， 其 组 成 包括 大 型 屋面 板 、 天 沟 板 、 天 窗 架 、 屋 架 、 屋 盖 支 撑 及 托 架 等 。 

2. 横向 平面 排 架 

横向 平面 排 架 是 厂房 的 基本 承重 结构 。 厂 房 的 竖 向 荷载 (如 自重 、 屋 面 活 荷载 、 吊 车 
荷载 等 ) 及 横向 水 平 荷载 (如 风 荷 载 、 吊 车 横向 刹车 力 等 ) 主 要 由 横向 平面 排 架 承担 并 将 其 
传 至 基础 ， 再 由 基础 传 至 地 基 。 

横向 平面 排 架 由 横向 柱 列 、 横 梁 ( 屋 架 或 屋面 梁 ) 及 基础 组 成 (图 З. 3) 


ЖИЕН 
车 力 

















图 3.3 横向 平面 排 架 结构 


3， 纵 向 平面 排 架 














纵向 平面 排 架 由 纵向 柱 列 、 基 础 、 连 系 梁 、 吊 车 梁 、 柱 间 支 撑 等 构件 组 成 (图 3. 4)， 





























是 保证 三 房 结构 纵向 刚度 和 稳定 性 ， 承 受 纵向 水 平 作 
、 温 度 应 力 等 ) 。 














memke Ë , 柱 间 支撑 








(纵向 风 荷载 、 帅 车 纵向 刹 
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4. 围 护 结构 

纵 墙 、 横 墙 ( 山 墙 ) 及 抗 风 柱 、 基 础 梁 、 墙 梁 等 组 成 的 围 护 结构 (图 3. 2) ， 主 要 起 围 
护 作 用 ， 并 承受 墙 体 和 构件 的 自重 以 及 作用 于 墙 面 上 的 风 荷 载 。 

上 述 四 大 部 分 ， 组 成 整体 受 力 的 空间 结构 。 






















































































3.1.2 结构 布置 


上 述 四 大 部 分 组 成 结构 在 平面 上 的 布置 称 为 结构 布置 ， 其 内 容 包 括 柱 网 布置 、 变 形 缝 
设置 、 支 撑 体 系 布置 、 抗 风 柱 及 围 护 结构 构件 布置 等 。 
1. 柱 网 布置 
排 架 柱 的 定位 轴线 在 平面 上 排 成 的 网 格 称 为 柱 网 ， 其 布置 就 是 确定 纵向 定位 轴线 之 间 
(跨度 ) 和 横向 定位 轴线 之 间 ( 柱 距 ) 的 尺寸 。 柱 网 的 布置 应 符合 生产 和 使 用 要 求 ， 经 济 合 
Ж. 结构 形式 和 施工 方法 上 具有 先进 性 和 合理 性 ， 适 应 生产 发 展 和 技术 革新 要 求 ， 并 应 符 
合 厂房 建筑 统一 化 基本 规则 。 

厂房 跨度 在 18m 以 下 时 ， 应 采用 3m 的 倍数 ; 在 18m 以 上 时 ， 应 采用 6m 的 倍数 。 厂 
房 柱 距 应 采用 6m 或 6m 的 倍数 (图 З. 5) 。 当 工艺 布置 和 技术 经 济 有 明显 的 优越 性 时 ， 也 可 
采用 2lm、27m 和 33m 的 跨度 ,采用 9m 或 其 他 尺寸 柱 距 。 从 经 济 指标 和 材料 消耗 而 言 ， 
6m 柱 距 比 12m 柱 距 优越 。 
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图 3.5 厂房 柱 的 纵 、 横 定位 轴线 


2. 变形 颖 设置 

变形 颖 包括 伸缩 丝 、 沉 降 颖 和 防震 缝 3 种 。 

) 伸缩 缝 

伸缩 缝 的 作用 是 减 小 厂房 的 温度 应 力 。 因 为 当 厂 房 过 长 或 过 宽 时 ,气温 变化 产生 的 温 
度 应 力 会 导致 墙 面 、 屋 面 开裂 ， 影 响 正常 使 用 。 为 此 ， 可 设置 伸缩 颖 将 厂房 结构 分 为 若干 
个 温度 区 段 , 使 一 个 区 段 内 温度 应 力 不 致 过 大 。 





























RE 单 层 厂房 排 架 结构 


伸缩 颖 的 做 法 是 : 从 基础 顶 面 开 始 ， 将 两 个 温度 区 段 的 上 部 结构 和 建筑 全 部 分 开 ， 并 
留 有 一 定 的 宽度 ; 伸缩 颖 之 间 的 距离 即 温度 区 段 长 度 称 为 伸缩 颖 间距 ， 取 决 于 结构 类 型 、 
结构 整体 性 和 结构 所 处 环境 条 件 。 对 装配 式 排 架 结构 ， 伸 缩 缝 最 大 间距 为 100m( 室 内 或 土 
中 ) 或 70m( 露 天 )。 当 排 架 结 构 的 柱 高 (从 基础 项 面 算 起 ) 低 于 8m、 屋 面 无 保温 或 隔 热 措 
施 、 位 于 气候 干燥 地 区 、 夏 季 炎 热 且 暴雨 频繁 地 区 ,或 经 常 处 于 高 温 作用 下 时 ,伸缩 缝 间 
距 宜 适当 减少 。 此 外 ， 材 料 收缩 较 大 、 室 内 结构 因 施 工 外 露 时 间 较 长 时 ， 也 宜 减 少 伸 缩 缝 
间距 。 

伸缩 缝 的 构造 如 图 3. 6 所 示 。 






























































6001 600 
(2 
(а) 双 柱 式 (横向 伸缩 缝 ) (b) 滚 轴 式 (纵向 伸缩 颖 ) 








图 3.6 单 层 厂房 伸缩 缝 的 构造 


2) 沉降 颖 

沉降 缝 的 作用 是 避免 不 均匀 沉降 产生 的 影响 ， 一 般 在 单 层 厂 房 中 不 需 设置 。 但 当 厂 房 
相 邻 两 部 分 高 差 大 于 10m、 地 基 承 载 力 或 下 卧 土 层 有 巨大 差异 、 相 邻 跨 间 起 重量 相差 悬殊 
或 厂房 施工 间隔 相差 很 久 时 ， 应 考虑 设置 沉降 颖 。 

沉降 颖 的 做 法 是 将 建筑 物 从 基础 到 屋顶 全 部 分 开 ， 使 两 边 成 为 完全 独立 的 结构 。 沉 降 
继 可 兼作 伸缩 缝 ， 但 伸缩 缝 不 能 兼作 沉降 缝 。 

3) 防震 缝 

防震 颖 是 为 减轻 地 震 灾 害 而 采取 的 措施 ， 具 体 做 法 参见 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 
50011 一 2010) 。 

3. 支撑 体系 布置 

支撑 体系 的 作用 是 : 加 强 厂房 结构 的 空间 刚度 ， 使 厂房 结构 形成 整体 ;保证 结构 构件 
在 安装 和 使 用 阶段 的 稳定 和 安全 ; 传递 风 荷 载 、 吊 车 刹车 力 等 水 平 荷载 。 

支撑 体系 包括 屋 盖 支 撑 和 柱 间 支 撑 。 
) 屋 盖 支 撑 
屋 盖 支撑 包括 设置 在 屋 架 间 的 垂直 支撑 、 水 平 系 杆 ( 图 3.7)， 在 上 、 下 弦 平 面 内 的 横 
向 水 平 支撑 和 下 驼 平面 内 的 纵向 水 平 支撑 (图 3. 8) 
屋 盖 支 撑 的 布置 和 做 法 在 相应 的 屋 架 标 准 图 集 、 天 窗 架 标准 图 集中 列 出 ， 设 计 和 施工 
时 应 详细 参阅 。 
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(а) 天 窗 不 通过 伸缩 缘 


























(b) 天 窗 通 过 伸缩 乡 


37 层 盖 垂 直 支 撑 和 水 平 系 杆 


1 一 上 弦 横 向 支撑 ，2 























图 3.8 下 弦 横 向 、 纵 向 水 平 支撑 


1 一 横向 支撑 ，2 一 纵向 水 了 


别 为 A6 











一 A7 的 吊车 或 工作 级 别 为 Al 一 A5、 吊 车 起 重量 在 10t 及 以 上 时 。 





支撑 


2) 柱 间 支撑 

柱 间 支撑 的 作用 主 
和 稳定 性 。 对 于 有 吊车 
部 和 下 部 两 种 。 前 者 位 


下 弦 系 杆 ; 3 一 垂直 支撑 ，4 一 上 弦 系 杆 


要 是 提高 厂房 纵向 刚度 
9 厂房 ， 柱 间 支 撑 分 上 
于 吊车 梁 上 部 ， 用 以 承 


受 山墙 上 的 风力 并 保证 厂房 上 部 的 纵向 刚度 ; 


后 者 位 于 吊车 梁 下 部 ， 
的 力 和 吊车 梁 传 来 的 纵 
至 基础 (图 3. 9)。 

一 般 单 层 厂房 ， 凡 
设置 柱 间 支 撑 : 厂房 
高 在 8m 以 上 时 ; @ 纵 
下 时 ; @ 露 天 吊车 栈桥 
吊车 或 3t 及 以 上 的 悬 提 





上 以 承受 上 部 支撑 传 来 
向 制 动 力 ， 并 把 它们 传 


属 下 列 情况 之 一 者 ， 应 
跨度 在 18m 及 以 上 或 柱 
向 柱 列 的 总 数 在 7 根 以 
ЖЕУІ; DRAS 
式 吊 车 ; 
































当 柱 间 设 有 承载 力 和 稳定 性 足够 的 墙 体 ， 且 与 柱 连接 紧密 能 起 整体 作用 ， 吊 车 起 重量 


又 较 小 (不 大 于 5 时 ， 可 不 设 柱 间 支撑 。 
柱 间 支 撑 通 常设 在 伸缩 颖 
凝 土 收缩 时 ， 有 利于 厂房 结构 








区 段 的 中 央 或 临近 中 央 的 柱 间 。 
的 自由 变形 ， 而 不 致 产生 过 大 





这 样 布置 ， 当 温度 变化 或 混 
的 温度 或 收缩 应 力 。 


当 柱 顶 纵向 水 平 力 没有 简捷 途径 (如 通过 连 系 粱 ) 传 递 时 ， 必 须 在 柱 顶 设置 一 道 通 长 的 


纵向 水 





РАА. 





柱 间 支撑 宜 用 杆 件 交叉 的 形式 ， 杆 件 倾角 通常 在 35 一 55 之 间 [图 З. 9а) ]. ЖЕЙН] 
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交通 设备 布置 或 柱 距 较 大 而 不 宜 或 不 能 采用 交叉 支撑 时 ,也 可 采用 如 图 3. 9(b) 所 示 的 门 
架 支 撑 。 
柱 间 支撑 一 般 采 用 钢 结构 ， 杆 件 截面 尺寸 应 经 承载 力 和 稳定 性 验算 。 


























(а) 交叉 支撑 O 门 架 支撑 
图 3.9 柱 间 支 撑 的 形式 


4. 抗 风 柱 

单 层 厂房 的 端 墙 ( 山 墙 ) 受 风 面积 较 大 ， 一般 须 设置 抗 风 柱 将 山墙 分 成 几 个 区 格 ， 以 使 
增 面 受到 的 风 荷 载 ， 一 部 分 直接 传 给 纵向 柱 列 ， 另 一 部 分 则 经 抗 风 柱 上 端 通过 屋 盖 结 构 传 
给 纵向 柱 列 和 经 抗 风 柱 下 端 传 给 基础 。 

当 厂 房 高 度 和 跨度 均 不 大 (如 柱 顶 在 8m 以下， 跨度 为 9 一 12m) 时 ， 可 采用 砖 壁 柱 作 
为 抗 风 柱 ; 当 高 度 和 跨度 较 大 时 ,一 般 都 采用 钢筋 混凝土 抗 风 柱 。 

抗 风 柱 一 般 与 基础 刚 接 ， 与 屋 架 上 弦 铵 接 、 根 据 具体 情况 ， 也 可 与 下 弦 匀 接 或 同时 与 
E, FEHR. PRAES EI E RU EER: 一 是 在 水 平方 向 必须 与 屋 架 有 可 靠 
的 连接 ， 以 保证 有 效 地 传递 风 荷 载 ; 二 是 在 坚 向 应 允许 两 者 之 间 有 一 定 相对 位 移 的 可 能 
性 ， 以 防 厂房 与 抗 风 柱 沉降 不 均匀 时 产生 的 不 利 影响 。 因 此 ， 抗 风 柱 和 屋 架 一 般 采 用 竖 向 
可 移动 、 水 平方 向 又 有 较 大 刚度 的 弹簧 板 连 接 [图 3.10(b)]; 如 厂房 沉降 较 大 时 ， 则 宜 
采用 通过 长 圆 孔 的 螺栓 进行 连接 [图 3. 10(c)]。 

5. 维护 结构 构件 布置 

当 单 层 厂房 的 维护 结构 采用 砌 体 墙 时 ， 须 在 墙 上 适当 位 置 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 、 连 系 
梁 、 过 梁 、 基 础 梁 等 结构 构件 。 
) 圈 梁 
圈 梁 的 作用 是 将 墙 体 同 厂房 柱 夭 在 一 起 ， 以 加 强 厂 房 的 整体 刚度 ， 防 止 由 于 地 基 的 不 
均匀 沉降 或 较 大 振动 荷载 对 厂房 引起 的 不 利 影响 。 圈 梁 设 在 墙 内 ， 并 与 柱 用 钢筋 拉 结 。 疾 
梁 不 承受 墙 体重 量 ， 因 此 柱 上 不 设置 支承 圈 梁 的 牛 腿 。 
圈 梁 的 设置 位 置 为 : 榴 口 标高 处 、 帅 车 梁 标高 处 、 窗 项 处 及 墙 中 适当 位 置 。 
圈 梁 应 连续 设置 在 墙 体 的 同一 标高 处 并 成 封闭 状 。 当 圈 梁 被 洞口 截断 时 ， 应 在 洞口 上 
部 墙 体内 设置 补 强 圈 梁 (过 梁 )， 其 截面 尺寸 不 应 小 于 被 截断 的 圈 梁 且 伸 过 洞口 的 长 度 不 得 
小 于 Im， 并 不 应 小 于 其 垂直 间距 的 2 倍 。 
圈 梁 的 宽度 宜 与 墙 厚 相同 ， 当 墙 厚 h 宇 240mm 时 ， 其 宽度 不 宜 小 于 24/3. ИШЕ 
不 应 小 于 120mm， 纵 向 钢筋 不 应 少 于 4$ 10， 绑 扎 接头 的 搭 接 长 度 按 受 拉 钢 筋 考虑 ， 短 筋 
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屋面 板 大 肋 或 标 条 


拉 墙 筋 
96@500 












抗 风 柱 











1 
КИЯ. 










Е 


(а) 与 山墙 用 拉 墙 筋 连接 (с) 与 屋 架 用 通过 长 圆 孔 的 螺栓 连接 
图 3.10 钢筋 混凝土 抗 风 柱 构造 


间距 不 应 大 于 300mm, 
2) ЖАЎ 


连 系 梁 的 作用 是 连 系 纵向 柱 列 ， 以 增强 厂房 的 纵向 刚度 ， 并 将 风 荷 载 传 给 纵向 柱 列 。 
此 外 ， 连 系 梁 还 承受 其 上 墙 体 的 自重 。 连 系 梁 通 常 是 预制 的 ， 两 端 搁置 在 柱 牛 腿 上 ， 用 螺 





栓 或 电焊 与 牛 腿 连 接 。 
3) 过 梁 
过 梁 的 作用 是 承 托 门窗 洞口 上 部 墙 体 的 自重 。 











在 进行 厂房 结构 布置 时 ， 应 尽 可 能 将 圈 梁 、 连 系 梁 、 过 梁 结 合 起 来 ， 使 一 个 构件 起 到 


2 种 或 3 种 构件 的 作用 ， 以 节约 材料 ， 简 化 施工 。 
4) 基础 梁 


















































下 铺设 一 层 干 砂 、 碎 砖 或 矿渣 等 松散 材料 ， 并 留 50 一 150mm 的 空隙 ， 防 止 土壤 冻 胀 时 








基础 梁 的 作用 是 承 托 围 护 墙 体 的 自重 ， 因此 围 护 墙 不 另 做 基础 。 基 础 粱 底部 距 土壤 表 
面 要 预 留 100mm 的 空隙 ， 使 梁 可 随 柱 基 础 一 起 沉降 。 当 基础 粱 下 有 冻 胀 性 土 时 ， 应 在 梁 


将 


梁 项 裂 。 基 础 梁 与 柱 一 般 不 要 求 连接 ， 直接 搁置 在 基础 杯 口上 [图 3.11(a)、(b)]; 当 基 
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坦 置 较 深 时 ， 则 搁置 在 基础 顶 面 的 混凝土 垫 块 上 [图 З. 11(c)]。 施 工时 ， 基 础 梁 支 承 处 
坐 浆 。 基 础 梁 顶 面 一 般 设 置 在 室内 地 坪 以 下 50mm 标高 处 [图 З. 11(b) 、(c)] 。 


е 
% +0.000 

















(с) 





图 3.11 基础 梁 的 布置 
当 厂 房 不 高 、 地 基 比 较 好 、 柱 基础 又 埋 得 较 浅 时 ， 也 可 不 设 基础 梁 ， 而 做 砌 体 或 混 凝 
土 基础 。 


3.1.3 主要 承重 构件 


单 层 厂房 排 架 结构 的 主要 承重 构件 有 : 屋面 板 、 屋 面 梁 和 屋 架 、 帅 车 梁 、 排 架 柱 和 基 
础 。 除 柱 和 基础 外 ， 都 采用 标准 图 集 进行 构件 的 选择 。 
1. 屋面 板 
屋面 板 起 承重 和 维护 作用 。 用 于 无 模 体 系 的 屋面 板 一 般 采用 预 应 力 大 型 屋面 板 、F 形 
屋面 板 、 单 肋 板 或 空心 板 (图 3. 12), 均 可 选用 标准 图 集 ， 在 预制 厂 生 产 。 
面板 





面板 






横 肋 





= Ж 
an 纵 肋 8 ТС 
® а 
А 149002990) = 

单 肋 





(a) 预 应 力 混凝土 大 型 屋面 板 (с) 预 应 力 混凝土 单 肋 板 


е 9 
778 Р ape 
1490 


(b) 预 应 力 混凝土 F 形 板 





“СС 


120(150) 
tt 


(а) 预 应 力 混凝土 空心 板 


图 3.12 屋面 板 的 类 型 


2. 屋面 梁 和 屋 架 
屋面 梁 有 单 坡 屋面 梁 和 双 坡 屋面 梁 ， 适 用 于 跨度 为 15m 及 以 下 厂房 。 屋 架 有 三 角形 、 
梯形 、 折 线形 及 拱 形 多 种 形状 ， 用 于 跨度 为 18m 及 以 上 厂房 。 屋 面 染 和 屋 架 主要 类 型 如 


图 3.13 所 示 。 
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层面 梁 和 跨度 较 小 的 屋 架 可 在 工厂 预制 ， 而 跨度 较 大 的 屋 架 则 在 现场 预制 。 


AlS 
AA < > 








(а) 单 坡 屋面 梁 @ 三 角形 屋 架 
į=1/10~1/12 “ИРЕ 
(b) 双 坡 屋面 梁 (в) 梯形 屋 架 
į=1/10~1/12 
一 一 
[25 По О1О опе 


(с) 空腹 屋面 梁 


„мкА = 


(а) MEER 


-AI5 


(е) = Ве 





(h) 拱 形 屋 架 


ZINN 


(1) 折线 形 屋 架 


人 0) 组合 屋 架 


图 3.13 屋面 梁 和 屋 架 的 类 型 
1、2 一 钢筋 混凝土 上 弦 及 压 腹 杆 ，3、4 一 钢 下 弦 及 拉 腹 杆 


З. PER 


一 般 在 工厂 预制 。 
4. HRH 











800 一 1500mm) 、 双 肢 柱 (4 二 1600mm) 等 (图 3. 15). 














矩形 截面 或 工 形 截面 的 最 小 截面 
































柱 常 用 截面 形式 及 尺寸 ， 可 供 设计 时 参考 采用 。 
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吊车 粱 承受 吊车 荷载 并 将 荷载 传 给 厂房 柱 ， 其 截面 形式 有 工 形 、I 形 及 析 架 式 (图 3. М). 


排 架 柱 是 单 层 厂房 中 的 主要 承重 构件 ， 其 截面 形式 有 和 抢 形 (入 600mm 时 )、I 形 (一 


柱 截 面 尺寸 的 选择 不 仅 要 满足 承载 力 要 求 ， 还 应 满足 刚度 要 求 ， 表 3- 工 列 出 了 бө: 
尺寸 限 值 ， 表 3- 2 列 出 了 根据 设计 经 验 采 


的 
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| а ща й 
| т 1: 











(а) FARER (4) 折线 形 吊车 梁 
1 
ГЕ = 4 





5950 | 3950(5950) | 








T 


(6) 薄 腹 吊车 梁 (е) 钢筋 混凝土 下 弦 ( 一 ) 
1 


( 

ALZ f ES 
> 

| 5950(11950) 3950(5950) 

1 


(с) 鱼 腹 式 吊车 梁 ( 钢筋 混凝土 下 弦 ( 二 ) 


3.14 PEREK 
1 一 钢 下 弦 ; 2 一 钢筋 混凝土 下 弦 
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ин ін Ін ка ЕЕ“ ЕВ 
(а) 矩形 截面 柱 (b) [ 形 截面 柱 (с) 平 腹 杆 双 肢 柱 (а) 斜 腹 杆 双 肢 柱 
图 3.15 柱 的 形式 
表 3-1 6m 柱 距 单 层 厂房 矩形 、I 形 截面 柱 截 面 尺寸 限 值 
h 
柱 的 类 型 b 
Q<10t 10t<Q<30t 30:<0<504 

有 吊车 厂房 下 柱 2>Н,/22 2ЕН,/14 2>Н,/12 2ЕН,/10 

露天 吊车 柱 >Н, /25 >Н, /10 >Ң,/8 >Н,/7 
单 跨 无 吊车 厂房 柱 >Н/30 221. 5Н/2508 0. 06H) 
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混凝土 结构 设计 
М7 
( 续 ) 
h 
柱 的 类 型 b 
Q<10t 10t<Q<30t 30<0<50% 
多 跨 无 吊车 厂房 柱 >Н/30 >Н,/20 
仅 承受 风 和 荷载 与 柱 
ой Ж >Н,/40 >Н,/25 
自重 的 山墙 抗 风 柱 i | 
同时 承受 由 连 系 梁 传 来 
>Н,/30 >H,/25 
山墙 自重 的 山墙 抗 风 柱 | 1/49 
WÈ: Hl 一 下 柱 高 度 ( 牛 腿 顶 面 算 至 基础 项 面 ); 
O HH 一 一 柱 全 高 ( 柱 项 算 至 基础 顶 面 ); 
© Hl 一 一 山墙 抗 风 柱 从 基础 项 面 至 柱 平面 外 (宽度 ) 方 向 支撑 点 的 高 度 。 
Ж3-2 6m 柱 距 A4 一 As 工作 级 别 吊 车 单 层 厂 房 柱 截面 形式 、 尺 寸 参考 表 
吊车 起 重量 | 轨 顶 标高 边 柱 中 柱 
/t /т 上 柱 /mmXxmm| КЕ тата пата mm | ОЕ тапа тату 下 柱 /mmXmmXmm 
<5 6~8 400х400 1400X 600100 400х400 1400600100 
10 8 400х400 100X 700X 100 [400X 600 1400X 800X 150 
10 100400 1400800150 400600 1400800150 
15—20 8 400400 1400 800х150 400х600 1400800150 
10 400х400 1400х900% 150 400х600 1400X 1000X 150 
12 500X 400 1500X 1000 X 200 500X600 1500X 1200 X 200 
30 8 400X400 | I400X1000X150 | [400x600 1400X 1000X 150 
10 400х500 | 14001000150 500х600 1500X 1200 200 
12 500500 | 15001000200 500х600 1500X 1200200 
14 600х500 | 16001200200 600х600 1600X 1200 200 
50 10 500500 | 15001200200 500700 | 34 5001600300 
12 500X 600 1500X 1400X 200 500X700 ЯХ 500X 1600X 300 
14 600X600 | 1600X 1400X 200 600X700 | 34 600X 1800X300 
注 : OEE рл; 
Т1 bX hX h; 
双 一 一 双 肢 柱 bi XAXhe b, h HAUER RAS. A 为 单 肢 截面 高 度 。 
时 ， 常 采用 现场 预制 方法 制作 ; 柱 长 度 较 短 时 ， 也 可 在 工厂 制作 。 
单 层 厂房 柱 下 基础 常 采用 单独 基础 ， 其 形式 有 阶 形 和 锥 形 。 由 于 它们 与 柱 的 连接 部 分 
做 成 杯 口 ， 因 此 也 称 为 杯 形 基础 或 杯 口 基础 [图 3. 16(a) 、(b)]; 当 柱 下 基础 与 设备 基础 
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有 冲突 需要 埋 深 时 ， 可 做 成 高 杯 口 基础 [图 3.16(c)]， 当 上 部 结构 荷载 大 ， 地 质 条 件 差 





时 ,也 可 做 成 桩 基础 [图 3. 16(d)]。 


a 


(a) 阶 形 基础 


(b) 锥 形 基础 (с) 高 杯 口 基础 (ау ВЕЛ 
图 3.16 柱 下 单独 基础 的 形式 








50 而 
- 
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Н, 








| 3.2 排 架 内 力 计算 








计算 。 在 通常 情况 下 ， 纵 向 平面 排 架 柱 较 多 、 水 平 刚度 较 大 ， 因 而 每 柱 承受 的 水 了 





单 层 厂房 排 架 结构 虽 为 空间 受 力 结构 ， 但 一 般 可 按 纵向 平面 结构 和 横向 平面 结构 分 别 


Ей 





小 ,因此 当 纵向 柱 列 柱 多 于 7 根 时 ， 可 不 必 进 行 纵向 平面 排 架 的 计算 (但 在 考虑 水 了 
作用 或 温度 应 力 时 ， 另 当 别 论 ) 。 


地震 


横向 平面 排 架 的 计算 内 容 包 括 : 计算 简 图 的 确定 、 荷 载 计算 、 内 力 分 析 和 内 力 组 合 








等 ， 必 要 时 还 应 验算 排 架 的 侧 移 。 其 目的 是 确定 柱 截面 设计 的 控制 内 力 以 进行 配 筋 ， 
柱 传 给 基础 的 最 不 利 内 力 来 设计 基础 。 


3.2.1 计算 简 图 


1. 计算 单元 


当 纵 向 柱 距 相等 时 ， 可 取 柱 与 柱 的 中 线 范围 作为 计算 单元 [图 3. 17(a)]， 该 范围 内 的 
荷载 作为 横向 平面 排 架 的 荷载 (但 吊车 荷载 另行 考虑 ) 。 当 纵向 柱 距 不 等 时 ， 可 以 选取 较 宽 














确定 





的 计算 单元 [图 3. 1 7(b)]， 将 几 个 排 架 合并 为 一 个 平面 排 架 。 合 并 后 的 平面 排 架 术 














E 的 惯 

















性 矩 按 合并 后 的 考虑 ， 如 图 З. 17 中 加、 〇 轴线 柱 为 两 根 ， 当 同一 轴线 上 柱 截 面 尺寸 相同 

















时 ， 则 合并 后 柱 惯性 矩 为 单 柱 的 2 倍 。 
2. 基本 假定 








接 于 基础 项 面 ， 柱 上 端 贸 接 于 横 染 ， 其 二 ， 横 染 为 无 轴 向 变形 的 刚性 杆 。 













































































根据 排 架 构件 的 连接 和 实际 受 力 状况 ,计算 的 基本 假定 有 如 下 两 点 : 其 一 ， 柱 下 端 固 


于 柱 下 端 插入 杯 口 有 一 定 深度 ， 并 且 用 细 石 混凝土 浇筑 密实 ， 基 础 的 转 劲 一 般 很 








小 ， 因 此 假定 柱 下 端 与 基础 固 接 通 常 符合 实际 。 柱 上 端 与 屋 架 或 屋面 梁 通 过 螺栓 连接 或 与 
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ZN 
теніз 


Sx 





-+ 


зо УРУ; 
и ж 


“с 


6m 


由 Ф 


(а) 纵向 柱 距 相等 


图 3.17 计算 单元 选择 


钢板 焊接 ， 因 此 传递 的 弯 矩 很 小 ， 按 贸 接 考虑 较为 合理 。 
的 屋 架 适用 ,但 对 于 下 弦 刚 度 小 的 屋 架 ， 应 考虑 轴 向 变形 的 影响 。 





3. 计算 简 图 的 确定 


排 架 的 计算 简 图 如 图 З. 18 所 示 。 





© 
13.18 单 跨 排 架 计算 简 图 可 不 重 算 。 


3.2.2 荷载 计算 





ФЛЭШ АЕ. РАЯ 


EE 及 维护 结构 自重 等 。 





ШЕТ 
. 恒 荷 载 








f 














( 


于 排 架 柱 上 的 恒 荷 载 如 
屋 盖 恒 荷载 Сі: 


包括 屋 盖 


УУЛ ГО 


2006 


(b) 纵向 柱 距 不 等 





假定 二 对 屋面 梁 和 下 弦 刚 度 较 大 





计算 简 图 中 的 尺寸 按 下 列 规定 确定 。 
(1) 计算 轴线 : 分 别 取 上 、 下 柱 截 面 中 心 线 。 
(2) 柱 总 高 Hi 二 柱 顶 标高 一 基础 项 高 标高 
(一 般 为 一 0. 5m 左右 ) 。 
(3) 上 柱 高 Hi 三 柱 顶 标高 一 牛 腿 顶 面 标高 ; 
下 柱 高 = Hs 一 Hi。 
Са) 截面 刚度 EI 、El;， 可 按 表 3-1、 表 3-2 
а 选 定 截面 尺寸 , 求 出 ET 值 。 当 最 后 调整 后 的 实际 
(В) 柱 ET 值 与 计算 假 


定 值 相差 在 30% ЗІМ. 通常 


FE 用 在 排 架 上 的 荷载 分 为 恒 荷 载 和 活 荷载 。 恒 荷载 包括 : 屋 盖 自重 、 上 柱 自重 、 吊 车 








图 3. 19 所 示 。 
全 部 构件 自重 和 构造 








防水 层 等 ) 的 自重 ， 通 过 








下 弦 中 心 线 交 点 处 ， 一 般 取 距 让 
沿 上 柱 


2) 上 柱 自重 Go: 


屋 架 和 





(3) FEAE G: 





沿 下 杜 











et 





БАЗ ТЕЛІ. 
P 心 线 作用 。 





I 零件 自 





柱 外 边缘 ( 边 柱 时 ) 或 柱 中 心 线 (中 柱 时 ) 距 离 为 750mm。 
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活 荷载 则 包括 : 屋面 活 荷载 、 吊 车 荷载 及 风 








层 (如 找平 层 、 隔 离 层 、 保 温 层 、 


屋面 梁 传 至 柱 顶 。 当 采用 屋 架 时 ，G 的 作用 位 置 为 屋 架 上 
E 外 边缘 150mm 处 ， 当 为 屋面 梁 时 ， 为 梁 端 垫 板 中 心 位 置 。 














EG: 沿 吊 车 梁 中 心 线 作 用 于 牛 腿 顶 面 ， 一 般 该 中 心 线 到 








第 3 前“ 单 层 厂房 排 架 结构 


(5) 维护 墙 体 自重 G; : 通过 柱 牛 腿 上 的 墙 梁 支 承 的 

目 护 墙 体 自重 ， 沿 墙 梁 中 心 线 作用 于 牛 腿 顶 面 ， 此 项 荷 
载 不 一 定 产生 。 
2. 屋面 活 荷载 
屋面 活 荷载 传 至 排 架 柱 上 的 作用 位 置 与 恒 荷 载 G, 的 
位 置 相 同 。 屋 面 活 荷载 包括 : 四 屋面 均 布 活 荷载 ， 非 上 
人 屋面 取 0. 5КМ/т° (标准 值 )、 上 人 屋面 取 2. 0kN/m? 
(标准 值 ); @ 屋 面 雪 荷载 按 荷 载 规 范 采用 ; OE HAKE 
载 ， 对 生产 中 有 大 量 排 灰 的 厂房 及 相 邻 建筑 ， 按 荷载 规 
范 规 定 采用 。 
屋面 活 荷载 均 按 屋面 水 平 投影 面积 计算 ， 且 屋面 均 
布 活 荷载 不 与 雪 荷 载 同时 考虑 ( 即 “ 下 雪 不 检修 ， 检 修 不 
ж”), МАН АЯ. 

3. 吊车 荷载 

工业 广 房 内 吊车 有 单 梁 式 吊车 和 桥 式 吊 车 ， 一般 采 раз. то 排 架 柱 上 的 恒 荷 载 
用 桥 式 吊车 (图 3. 20) 。 

















































































































图 3.20 桥 式 吊车 及 其 受 力 状况 
桥 式 吊车 按 其 利用 等 级 ( 按 使 用 期 内 要 求 的 总 工作 循环 次 数 分 级 ) 和 荷载 状态 (吊车 达 








到 其 额定 值 的 频繁 程度 ) 分 成 8 个 工作 级 别 Al 级 一 A8 级 。 与 工作 级 别 Al 一 A3、A4~ 
Аз, А6--АТ, АВ 相对 应 的 吊车 工作 制 等 级 分 别 为 轻 级 、 中 级 、 重 级 、 超 重 级 。 一 般 满 
载 机 会 少 、 运 行 速度 低 、 不 紧张 、 不 繁重 工作 的 场所 ， 如 水 电站 、 机 械 检修 站 等 的 吊车 必 
于 轻 级 工作 制 ， 机 械 加 工 车 间 和 装配 车 间 的 吊车 属于 中 级 工作 制 ， 一 般 治 炼 车 间 和 参加 连 
续 生 产 的 吊车 属于 重 级 工作 制 。 电 动 桥 式 吊车 的 相关 数据 见 附 表 11, 

桥 式 吊车 由 大 车 (桥架 ) 和 小 车 组 成 。 大 车 在 吊车 梁 的 轨道 上 沿 厂房 纵向 行驶 ， 小 车 在 
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“Ж 
大 车 的 导轨 上 沿 厂 房 横向 运行 ， 小 车 上 装 有 带 吊 钩 的 卷扬机 。 吊 车 对 横向 排 架 的 作用 有 吊 
车 竖 向 荷载 和 水 平 荷载 。 
D 吊车 竖 向 荷载 Ош, БО 
吊车 荷载 与 大 车 位 置 及 小 车 位 置 有 关 。 当 吊 有 规定 起 重量 标准 值 О, 的 小 车 开 到 一 侧 
的 极限 位 置 时 ， 该 侧 的 每 个 大 车 轮 压 称 为 最 大 轮 压 标准 值 Pa.， 另 一 侧 的 大 车 轮 压 即 为 
最 小 轮 压 标准 值 Pinin (EI 3. 20) 。 
Pass 和 Pum。 同 时 出 现 ，Pu。. 通 常 可 根据 吊车 型 号 、 规 格 由 产品 目录 查 得 ( 附 表 11)， 
由 平衡 条 件 即 可 求 得 Pi 





























Pu 


„аата р. (3.1) 


RP: бу, д К. ДЕА КИНА; 
Qke 一 一 吊车 额定 起 重量 标准 值 。 

















由 于 大 车 作用 位 置 不 同 ， 它 在 吊车 梁 支 
座 产 生 的 反 力 将 不 相同 ， 而 该 支 座 反 力 即 为 
吊车 的 竖 向 荷载 。 为 了 求 得 竖 向 荷载 的 最 大 
值 Dus， 显 然 要 利用 吊车 梁 支 座 竖 向 反 力 影 
响 线 进行 计算 (图 3. 21). 

《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2001) 
规定 : 计算 排 架 考虑 多 台 吊 车 竖 向 荷载 时 
对 一 层 吊 车 单 跨 厂 房 的 每 个 排 架 ， 参 与 组 合 
的 吊车 台数 不 宜 多 于 2 台 ， 对 一 层 吊车 的 多 
跨 厂房 的 每 个 排 架 ， 不宜 多 于 4 台 。 因 此 在 
一 个 跨度 内 最 多 只 考虑 两 台 吊 车 作用 ， 并 且 
在 求 吊车 梁 最 大 支 座 反 力 即 Du 时 ， 起 重量 
大 的 一 台 吊车 的 一 个 轮子 应 在 支 座 处 
(图 3.21 的 =1 处 )， 则 根据 吊车 梁 跨 度 (通常 为 6m) 吊 车 宽度 也 和 轮 距 开 ， 可 求 得 影响 
线 竖 标 mw、w 、yw ， 从 而 求 得 吊车 竖 向 荷载 设计 值 Ds 和 相对 应 的 Dr: 


Р = уа Ры = Ya LP imax (y1 H y2) Pawar Суз Hya) ] | 











6000 6000 














32 吊车 梁 支 座 反 力 影响 线 








> (3.2) 
Drin = Vo к= Ya Р (91 F y2) H Рљ (з y4)] | 
式 中 : Piimas Рашахх 一 一 两 台 不 同 吊 车 的 最 大 轮 压 标准 值 ， 且 Piima > Раҳ 
Piein、Pamm 一 一 两 台 不 同 吊 车 的 最 小 轮 压 标准 值 ， 且 P imin > Рз 
ya 一 一 可 变 荷载 分 项 系数 ，ya 一 1. 4。 
2) 吊车 水 平 荷载 Тык 
当 吊 起 重 物 Q 的 小 车 突然 刹车 时 ， 则 由 于 小 车 和 重 物 的 惯性 将 产生 横向 水 平 制 动 力 ， 
该 制 动 力 通过 吊车 两 侧 的 轮子 传 给 两 侧 的 吊车 梁 并 由 吊车 梁 传 给 两 侧 排 架 柱 (图 3. 22)。 当 
四 轮 吊 车 满载 运行 时 ， 每 个 轮子 产生 的 横向 水 平 制 动 力 标准 值 T 可 按 下 式 计算 : 


























Т.9409, а) 08592 
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NP: а 





横向 制 动 力 系数 ， 对 硬 钧 吊车 取 а--0.2; 对 软 钧 吊车 分 别 取 0.12(0,5<106 
时 )、0. 10(Q=16~50t 时 ) 0. 08(Q: 宇 75t 时 ); 
g 重力 加 速度 值 ， 可 近似 取 10mys? 。 















(2 Ме дүр. 
«ететін  OMAMENT 
Ул 
н 


(с) Tme 计 算 简 图 (d) Tma 作 用 位 置 (D 双 跨 排 架 的 吊车 横向 荷载 
322 吊车 横向 水 平 荷载 
确定 了 T 后 ， 便 可 按 与 吊车 竖 向 荷载 相同 方法 确定 作用 于 排 架 柱 上 的 吊车 水 平 荷 载 





设计 值 : 








Т. = Ya Ту СТ (у Hy) ВТ Суз ун) ] (3. 4а) 
由 于 各 个 轮子 对 应 的 у 值 与 吊车 竖 向 荷载 的 y 值 完 全 相同 ， 故 当 两 台 吊 车 完全 相同 

时 ， 可 取 
Т Рр. G. 4b) 


因为 刹车 可 以 有 两 个 相反 的 方向 ， 故 吊车 水 平 荷载 具有 方向 性 [图 З. 22е). (01. 
其 作用 位 置 可 近似 取 吊 车 梁 顶 面 标高 处 。 
在 考虑 吊车 横向 水 平 荷载 Tu 时 ， 不 论 单 跨 或 多 跨 厂房 ， 每 个 排 架 最 多 只 考虑 两 台 吊 
车 同时 刹车 。 

“吊车 的 纵向 水 平 荷载 设计 值 可 取 为 : 











nP ma 
To =Yom 10. 


P: nn 一 一 帅 车 每 侧 的 制 动 轮 数 ， 对 一 般 四 轮 吊 车 ,nn 二 1; 

一 一 起 重量 相同 的 吊车 台数 .不 论 单 跨 和 多 跨 厂房 ， 当 mm 二 2 时, Шот--2. 

吊车 纵向 水 平 荷载 全 部 由 柱 间 支 撑 承 担 。 当 无 柱 间 支撑 时 ， 由 同一 伸缩 缝 区 段 内 所 有 
各 柱 共同 承担 。 

3) 吊车 荷载 的 荷载 折 减 系数 和 组 合 系数 

(1) 排 架 计算 时 ， 多 人 台 吊 车 的 竖 向 荷载 和 水 平 荷载 标准 值 ， 应 乘 以 表 3 - З 规定 的 折 减 
系数 。 


(3.5) 
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表 3-3 ”多 台 吊 车 的 荷载 折 减 系数 有 
吊车 工作 级 抽 
参与 组 合 的 吊车 台数 
А1--А5 А6--А8 
2 0.90 0. 95 
3 0. 85 0. 90 
4 0.80 0. 85 











注 : 对 于 多 层 吊车 的 单 跨 或 多 跨 厂 房 ， 计 算 排 架 时 ， 参 与 组 合 的 吊车 台数 及 荷载 的 折 减 系数 应 按 实 
际 考 虑 。 
(2) 吊车 荷载 的 组 合 值 、 频 遇 值 及 准 永久 值 系数 ， 可 按 表 3 -4 中 的 规定 采用 。 


表 3-4 吊车 荷载 的 组 合 值 、 频 遇 值 及 准 永久 值 系 数 











吊车 工作 制 组 合 值 系数 о. 频 过 值 系 数 pı 准 永久 值 系数 pı 
软 钩 吊车 А1--АЗ 0.7 0.6 0.5 
А4, А5 0.7 0.7 0.6 
Аб, A7 0.7 0.7 0.7 
硬 钧 吊车 及 Ав н 0.95 0.95 0.95 





(3) 吊车 荷载 的 动力 系数 : 在 计算 吊车 梁 及 其 连接 的 强度 时 ， 吊 车 竖 向 荷载 应 乘 以 动 
力 系 数 。 对 工作 级 别 Al 一 A5 的 软 钩 吊车 及 悬挂 吊车 (包括 电动 葫芦 )， 动 力 系数 取 1.05; 
对 A6 一 A8 的 软 钧 吊车 ， 硬 钧 吊车 和 其 他 特种 吊车 ， 动 力 系数 可 取 为 1. 1。 

[ 3-1] 某 24m 单 跨 、 柱 距 为 6m 的 车 间 内 设 有 两 台 20/5t、 工 作 级 别 为 A5 的 电 
动 双 钩 桥 式 吊 车 ， 试 计算 排 架 上 的 吊车 荷载 Ох. Она. Ты» 

【 解 】 由 电动 双 钧 桥 式 吊车 数据 ( 见 附 表 11) 查 得 : Pi =202kN, Pinin 二 60kN， 
sk 一 7.72t， 吊 车 最 大 宽度 B=5600mm, ЖЕ И 开 三 4400mm， 则 可 得 到 计算 排 架 吊车 
荷载 的 反 力 影 响 线 和 竖 标 (图 3. 23) 。 





5600 5600 








6000 














0.8 
10 


图 3.23 例 3-1 计 算 简 图 
2063.2), 并 引入 折 减 系数 ( 表 3 一 3), 0=0.9, M) 
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Duu = yapP руст 
= 1. 4X0. 90X 202X (1+0. 267-0. 8 十 0. 067) =543. 1kN 
Р 60 Р 

Р, Р. Ом "202 943. 1 161. 3kN 




















式 (3. 3)， 每 个 轮子 上 的 横向 水 平 制 动 力 标准 值 为 
Т, =F Qtee 











L120 #7. 72)X10=6. 93kN 
т ЛЕЛЕ]. TIR 























. AIR 
风 是 对 流 的 空气 ， 具 有 一 定 的 速度 和 能 量 。 它 在 厂房 的 迎风 面 上 产生 压力 ， 在 厂房 的 
背风 面 上 产生 吸力 。 垂 直 作 用 于 建筑 物 表 面 上 的 风 和 荷载 标准 值 wa， 应 按 下 式 计算 : 
we = pip Л, G. 6) 
IP: ww 一 一 基本 风 压 ， 按 《建筑 结构 荷载 规范 》 规 定 ， 取 50 年 一 遇 的 风 压 ， 但 不 得 小 
F 0. 3kN/m?; 
从 一 一 风 荷 载体 型 系数 ,， 详 见 附 表 12; 
如 一 一 风 压 高 度 变化 系数 ， 详 见 附 表 13; 
及 一 一 高 度 = 处 的 风 振 系数 ， 对 高 度 不 超过 30m 的 单 层 厂房 ， 取 及 =1. 0。 
在 单 层 厂房 的 设计 中 ， 可 将 柱 顶 以 下 的 风 荷 载 к, ЕА= = 
简化 为 沿 厂 房 高 度 不 变 的 均 布 荷载 ga qo TERI 
(3. 6) 计 算 时 ， 按 柱 项 标高 处 位 置 取 值 ， 而 柱 项 以 
上 的 屋面 风 荷 载 则 简化 为 水 平 集中 力 Е„ 作用 于 柱 
ІЛ. ы 按 如 下 规定 采用 : 有 和 矩形 天 窗 时 ， 按 天 窗 o 
榴 口 处 标高 计算 ; 无 矩形 天 窗 时 ， 按 厂房 榴 口 标高 
计算 (图 3. 24) 。 
风 荷 载 有 方向 性 ， 通 常 以 左 风 、 右 风 分 别 表示 С) 1 
(图 3.24 表示 左 风 作用 ) 。 图 3.24 风 荷 载 计算 简 图 
















































































3.2.3 排 架 的 内 力 计算 


1. 排 架 上 的 荷载 作用 情形 

将 上 述 恒 荷 载 、 屋 面 活 荷载 、 吊 车 荷载 、 风 荷载 等 分 别 作用 到 排 架 计算 简 图 上 ， 就 可 
进行 排 架 的 内 力 计算 。 在 计算 之 前 ， 首先 要 确定 在 排 架 上 可 能 单独 作用 的 荷载 情况 ， 并 将 
坚 向 荷载 向 柱 截面 形 心 简化 。 

以 单 跨 排 架 为 例 ， 可 能 有 如 下 8 种 荷载 作用 情形 。 
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ZN 
混凝土 结构 设计 
М2 
(1) СС, 65). 
(2) ER. 
O 吊车 竖 向 荷载 Da ЕЛЕР НЕ. Р ЕЯ. 
(4) 吊车 竖 向 荷载 Du 作用 于 左 柱 Ds 作用 于 右 柱 。 
O 吊车 右 刹 车 ，T,、 作 用 在 左 柱 及 右 柱 上 ， 方 向 一 。 
(6) 吊车 左 刹车 ，T,。 作 用 在 左 柱 及 右 柱 上 ， 方 向 一 。 
(7) 左 风 作用 。 
(8) AREH. 
可 以 看 出 ， 吊 车 荷载 、 风 荷载 是 成 对 的 。 当 为 两 跨 排 架 时 ， 人 情形 3 一 6 还 将 增加 4 种 ， 
共有 12 种 可 能 作用 情形 。 
сүй т 竖 向 荷载 向 柱 截 面 形 心 简化 后 ， 轴 心 压力 
ж 往往 不 经 过 排 架 分 析 可 直接 求 出 ， 例 如 ， 屋 面 
м {Н Gi СРЯ З. 25) 向 上 柱 截面 形 心 简化 ， 则 变 
为 柱 顶 的 一 个 轴 心 压力 М-б, ЖЖ М, = 
W Л Слез 此 轴 心 压力 向 下 柱 顶 ( 牛 腿 面 ) 简 化 ， 又 
Е 将 出 现 作用 于 下 柱 顶 的 弯 矩 М, 二 Gies， 而 轴 力 
N=G 仍 作用 于 下 柱 形 心 线 。 这 样 ， 进 行 排 架 
内 力 分 析 时 ， 只 须 考 虑 弯 和 矩 M М, 产生 的 排 










































































架 内 力 。 
此 外 ， 一 部 分 恒 荷载 是 在 排 架 形成 之 前 就 
геа 有 的 ， 如 柱 自重 G, G 以 及 吊车 梁 自 重 G1， 
图 3 25 ЕРИН. 这 部 分 荷载 产生 的 内 力 可 直接 由 静 定 的 悬 辟 杆 
算出 。 


2. 剪 力 分 配 法 计算 等 高 排 架 

当 排 架 发 生 水 平 位移 且 各 柱 柱 项 的 水 平 位 移 相 同时 ， 这 类 排 架 称 为 等 高 排 架 (图 З. 26)。 等 
高 排 架 的 内 力 计算 可 采用 剪 力 分 配 法 。 而 对 于 不 等 高 排 架 。 则 采用 力 法 进行 内 力 分 析 。 本 
书 只 介绍 前 力 分 配 法 。 

D 抗 前 刚度 

当 单 位 水 平 力作 用 于 单 阶 悬 臂 柱 柱 顶 时 (图 3. 27)， 柱 顶 水 平 位 移 可 由 力学 方法 求 得 ; 


ГТ] 


图 3.26 等 高 排 架 图 3.27 抗 剪 刚度 计算 图 
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Ыр Ше (1 1)] ma G. Та) 
式 中 = 
п=® 
1, 
22003 
1 
1+4°(--—1) 


显然 ， 若 使 柱 项 产生 单位 水 平 位 移 ， 则 所 需 施加 于 桩 顶 的 力 为 二 当 ET 越 大 时 ， 所 





需 施加 的 水 平 力 越 大 。 故 证 反映 柱 抵抗 侧 移 的 能 力 ， 称 为 抗 妆 刚度 ， 用 一 讨 表示， 即 


EL 
к= (3. 7b) 


Ж. 可 由 附 表 14- 1 查 出 或 由 式 (3.7) 直 接 计算 。 

2) 柱 项 作用 水 平 集中 力 时 
排 架 柱 柱 项 作用 水 平 集中 力 下 时 ， 则 在 各 柱 
柱 项 产生 的 剪 力 分 别 为 Va、Vs、Vc， 如 图 3.28 
所 示 。 由 平衡 条 件 得 : 

Ул+Ув+Ус=Е 

等 高 排 架 定义 ， 各 柱 柱 项 产生 相同 水 平 位 
Ж. Дил = Див = Auc = Au, 根据 抗 前 刚度 定义 ， 
有 Va 二 kaAua， Vs 二 ksAus，V: 二 kAue; RAF 
КУК. ДТС АА) Au=F, п 








ш 

















ср 22 г 


3.28 排 架 柱 顶 受 水 平 集中 力 的 计算 








ka 
Ул= Fe 

Ев 
еттт 
= ke 
Ve 








即 在 柱 项 水 平 荷载 作用 下 ， 各 柱 柱 顶 分 配 的 水 平 剪 力 与 柱 的 抗 前 刚度 成 正比 , 7 = 
ki/ > 有 称 为 i 柱 的 剪 力 分 配 系数 。 

3) 任意 位 置 作用 荷载 时 

ж 此 时 可 按 如 下 步 又 进行 : 第 一 步 ， 先 在 排 架 柱 顶 附加 不 动 铵 支 座 阻止 柱 顶 水 平 侧 
移 ， 用 查 表 的 方法 求 出 支 座 反 力 R( 各 种 荷载 下 的 支 座 反 力 可 从 附 表 14 查 得 )， 从 而 得 到 
在 荷载 入 作用 下 的 柱 杆 件 内 力图 ; 第 二 步 ， 撤 除 附加 支 座 ， 并 将 反 向 作用 的 R 加 于 排 
架 柱 项 ( 即 恢复 其 实际 情况 )， 利 用 剪 力 分 配 法 求 该 反 向 的 RR 产生 的 排 架 内 力 ; 3826. E 
加 第 一 步 和 第 二 步 的 杆 件 内 力 即 为 排 架 柱 的 最 后 内 力 。 
(0913-21 已 知 菜单 跨 厂 房 排 架 几何 尺寸 和 截面 特征 如 图 3. 29(a) 所 示 ， 风 荷载 体型 
系数 如 图 3. 29(b) 所 示 。 厂 房 所 在 地 区 基本 风 压 zw 一 0. 25kNy/m ， 地 面 粗糙 度 为 也 类 ， 并 
已 查 得 柱 项 标高 处 y 二 1.07， 天 窗 榴 口 标高 处 и, = 1. 232， 试 求 该 排 架 在 风 荷载 作用 下 的 
柱 底 弯 矩 (纵向 柱 距 为 6m)。 
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т 
жаата 


“2 









一 一 > 风向 


1-2.133х107 іт” 


1;=1.А38х10!%тт* 





+0.8 








| 
| 
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(а) 排 架 尺寸 和 截面 特征 O) 风 荷 载体 型 系数 
图 3.29 例 3-2 附 图 
СЛ D 在 风 作用 下 ， 风 荷载 设计 值 的 计算 [图 3. 30а) ]. 











үз саш к. 
(К) 
4 54.56kNm 
а Ф 
a) 
33.03KN 27.13kN 
B (®) ЕТІПТІ 2612KNm 
а) 左 风 作用 下 计算 简 图 (b) 柱 项 加 不 动 镁 支 座 (с) 左 风 作用 下 内 力图 


图 3.30 左 风 作用 时 的 计算 


Ф 柱 顶 以 下 : 均 布 荷载 ， 其 值 如 下 。 
Ф-УарарВ-1.4Х0.8Х1.07Х0.25Х6--1. 8kN/m 


ыы: жн 0.5 - 
Ф = Yope pw B=1. 8X 08 1. 125kN/m 


O 柱 顶 以 上 : 简化 为 柱 项 处 集中 荷载 ， 其 值 如 下 。 
Е, = уарга) BC. 3hı +0. 4hst1. 2А) 
=1. 4X1. 2320. 25Х6Х (1. 3X2. 3+0. 4X1. 59+1. 2X3. 87) 























=21. 4kN 
(2) EMERE. ЖОНАР 218421 [图 3. 30(Ъ) 1. 
9.138... А 3.8 
п=Т 14. 38—015. АН, 13.250. 29 


由 附 表 14-8 15 8.0. 34. W 
Rwa =0. 34X13. 25X1. 8 一 8. 1183) 

















牛 腿 处 : 
Ул=аНу Кы==1.8Х3.8—8,.11 1. 27kN 
Му =8. 11X3. 8—4 X1. 8X3. 87—17. 82kN + m 
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柱 底 处 : 
Ул-ФН,-Е,д-1.8Х13.25-8.11--15. 74kN 


MA 一 8. 11х13. 5—уХ1. 8X13. 252 = — 50. 55kN • т 


B 柱 按 A 柱 比 例 分 配 。 
G) 撤除 支 座 ， 则 柱 顶 集中 力 : 
F =F t4Rwa Ræ 











21. 4+8. 11+8. 11х58 34. 58kN(—>) 
则 A、B 柱 顶 剪 力 各 为 ， 

Ум=Уь=0. 5X34. 58=17. 29kN 

牛 腿 处 ， MA 一 Ma 一 17. 29X3. 8 一 65. 7kN • т 

柱 底部 ; MA 一 Ma 一 17. 29X13. 25=299. 61kN。m 

合并 (2) 、(3) 的 结果 ， 可 得 左 风 作 用 下 排 架 内 力图 [图 3. 30(c)]。 

牛 腿 处 : 





MA 一 65.7 一 17. 8247-88 * m 
Мь=65. 7—17. в2х0-2-5і, 56kN * т 
柱 底 处 ， 
М,--229.61--50. 55 一 280. 16kN • т 
Ms 一 229. 61 十 50. 550-9261. 2kN + m 
УҮл--17.29--15.74--33. 03КМ 
Va=17. 29+15. 74x 0 一 27. 13kN 
【 例 3-3】 某 单 跨 排 架 结 构 计 算 简 图 如 图 3.31 
所 示 ，A 柱 与 也 柱 形状 和 几何 特征 相同 ， 且 已 知 五 一 
2.13 X 10°тт'!., I = 5.85 X lOmm; Н, = 
3300mm; Н, 二 11000mm。 柱 牛 腿 处 作用 由 吊车 竖 
向 荷载 产生 的 弯 矩 设计 值 ，M 二 103kN，m,， Мы 
=36kN • m, RHEA J. 
【 解 】 (1) 计算 参数 nn MA. 
„1.2.1310 
1; 5.85 Х109 
_Н\_ 3300 _ 
H: 11000 


(2) 在 A 柱 和 也 柱 柱 顶 分 别 虚 加 不 动 铵 支 座 图 3.31 例 3-3 计 算 简 图 














一 0. 36 








0.3 
































[图 3.32(a)]， 则 由 附 表 14- 3 得 
3 1-2: 3 1—0. 3 
k ; л 1.3 
(20) 2 140.3 (z1) 
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p 











/ 
WAtA 
~ 
QE: 也 可 由 曲线 图 直接 查 得 。) 
则 Ra Мед 103 X1, 3=12. МС) 
Rs= Маҙ, =x], 3=4. 3kN(—>) 
zu Rg 
N 
М, 
Мак 627 403 142 214 
Мы 
11.3 
А в А: 312 B 
(а) 柱 顶 虚 加 支 座 求 反 力 (Ы) 加 支 座 后 的 M 图 





43.5 





(с) 剪 力 分 配 法 计算 内 力 (d) 最 后 M 图 (kNm) 
图 3.32 例 3-3 计 算 过 程 图 
ИЕА, ВЕ ЭЖ ЕШ З. 32(b) 所 示 。 
G) 用 剪 力 分 配 法 计算 一 >)R 作 用 下 的 剪 力 [图 3. 32(c)]。 由 于 对 称 ， 因 此 A、B 柱 
顶 剪 力 














VA=Vs=0.5X7.9=3. 95kN 
此 时 柱 底 弯 矩 
MA 一 Ma 一 3. 95X11 一 43. 5kN。m 
(4) 合并 图 3. 32(b) (с). ШУА, ВЖ Ар [图 3. 32(d)] 。 
(5) 由 内 力 平衡 概念 ，A、B 柱 剪 力 均 为 : 





























КФС 
Ул-Ув 3.3 8. 3kN 
或 Ул-УАл-ВЕд-3.95-12.2---8.З3ЕМ 





Vs =V +R =3. 95 十 4. 3 一 十 8. ЗЕМ 
思考 : 屋面 横梁 受 力 如 何 ? 
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| 3. 3 排 架 内 力 组 合 


排 架 的 荷载 效应 组 合 简称 为 内 力 组 合 ， 包括 三 方面 内 容 : 一 是 控制 截面 的 确定 ， 即 组 
合 是 针对 控制 截面 进行 的 ， 二 是 对 可 能 同时 出 现 的 可 变 荷 载 内 力 与 恒 荷 载 内 力 进行 全 加 ; 
三 是 根据 偏心 受 压 构件 轴 力 和 弯 矩 的 相关 性 ， 找 出 最 不 利 的 内 力 组 合 来 进行 配 筋 设 计 。 














3.3.1 控制 截面 





控制 截面 是 指 对 排 架 柱 的 配 筋 起 控制 作用 的 截面 。 对 一 般 单 阶 柱 而 言 ， 上 柱 配 筋 相 
同 ， 在 上 柱 柱 底 [ 一 [处 的 内 力 较 大 ， 可 作为 上 柱 的 控制 截面 。 对 于 下 柱 ， 牛 腿 顶 面 [一 [截面 
和 柱 底 亚 一 亚 截 面 是 下 柱 的 控制 截面 。 在 工 一 开 截 面 处 ， 吊 车 竖 向 荷载 产生 的 弯 矩 最 大 。 
了 一 了 截面 的 内 力也 是 基础 设计 的 依据 (图 3. 33) 。 














图 3.33” 排 架 柱 控制 截面 
3.3.2 和 荷载 组 合 


在 进行 排 架 的 内 力 分 析 时 ， 只 对 各 种 荷载 单独 作用 下 的 内 力 进行 了 计算 ,而 可 变 荷载 
是 不 能 脱离 恒 荷 载 而 单独 存在 的 。 各 种 可 变 荷载 同时 出 现 的 可 能 性 和 可 能 出 现 的 数值 大 小 
会 对 控制 截面 内 力 产生 影响 ， 因 此 《建筑 结构 荷载 规范 》 规 定 了 荷载 效应 组 合 公式 。 对 于 
承载 能 力 极限 状态 ， 排 架 结构 由 可 变 荷载 控制 的 组 合式 为 : 
S 一 X6Sck 十 yal Sa 



































S = ус5а +0. D Уа ок 
1 
永久 荷载 控制 的 组 合 为 (只 包括 竖 向 荷载 ) : 




















S = 1.35S6 + >)yayuSar 
i=l 
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3.3.3 内 力 组 合 


对 于 排 架 柱 的 每 一 个 控制 截面 ， 考 虑 到 轴 力 М ЖН М 的 相关 性 ， 一 般 有 以 下 4 种 
内 力 组 合 。 

A) Ms 及 相应 的 N, V. 

(2) Mu 及 相应 的 N、V。 

(3) №... МАНЛ М, У, 

(4) Nan 及 相应 的 М, У, 

在 采用 对 称 配 筋 的 情况 下 ，(1) 、(2) 可 合并 为 | M| ,及 相应 的 N、V。 由 于 排 架 上 作 
用 的 荷载 有 恒 荷 载 ( 编 号 D)、 屋 面 活 荷载 (编号 @)、 吊 车 荷载 (编号 @)、 风 荷载 (编号 
@)， 则 按照 组 合 公 式 可 有 如 下 组 合 类 型 。 

(1) 1.20+1. 40. 

(2) 1. 3504-1. 4х0. 70. 

(3) 1. 35@-Е1. 4х0. 79). 

(4) 1.2@-Е0. 9х1. 410+0+0). 

(5) 1.20+0.9х1.400+9). 

(6) 1.20+0.9х1.400+0), 

(7) 1. 20+0. 9X1. 40+0). 

(8) 1.350. 

- 述 8 种 情况 、4 种 内 力 组 合 ， 应 如 何 选择 呢 ? 

对 于 有 吊车 的 厂房 ,组合 (1) 和 (2) 往 往 由 情况 4 和 情况 7 决定 ; 组 合 (3) 由 情况 5 决 
定 ; 组 合 (4) 由 情况 1 决定。 

在 进行 组 合 时 ， 还 应 遵守 “最 不 利和 有 可 能 ”的 原则 ,具体 如 下 。 

任 一 组 合 中 都 必须 计 入 恒 荷载 的 内 力 。 
组 合 中 的 第 一 个 内 力 为 主要 内 力 ， 应 以 其 绝对 值 最 大 为 目标 。 

吊车 荷载 Di 和 Du 不 会 同时 出 现在 同一 柱 上 ， 两 者 只 择 其 一 。 

有 To bA Daas(CDum) 参 与 ，Tus 向 左 或 向 右 视 需要 择 其 一 。 

左 风 、 右 风 只 能 选择 其 一 。 

Ж №... А М=0 时 的 风 和 荷载 也 应 考虑 。 

对 排 架 柱 截面 一 和 一， 可 只 考虑 N 和 M， 因 其 剪 力 较 小 ; 而 对 于 截面 用 一 
， 应 同时 考虑 M、N、V 及 Mi:、Nk、Ve， 以 提供 基础 设计 的 内 力 。 

组 合 可 列表 进行 ,组合 时 注意 结构 对 称 性 的 利用 。 













































































“3.3.4 关于 厂房 的 空间 作用 





П 








前 面 已 经 提 及 ， 由 于 屋 盖 体系 、 支 撑 体 系 、 维 护 结构 及 吊车 粱 与 排 架 结构 的 连接 ， 厂 
房 具 有 良好 的 整体 性 和 空间 受 力 性 能 ， 其 中 以 屋 盖 和 山墙 的 作用 最 大 。 

厂房 的 空间 作用 主要 反映 在 局 部 荷载 如 吊车 荷载 的 受 力 上 。 由 于 整体 性 ， 可 使 局 部 荷 
载 得 以 分 散 ， 从 而 使 直接 受 荷 的 排 架 负担 减轻 。 
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三 房 的 整体 空间 作用 的 程度 与 屋 盖 刚 度 、 厂 房 长 度 、 R 
跨度 、 两 端 有 无 山墙 等 有 关 。 其 概念 与 砌 体 结构 考虑 静 力 ”“ i 
计算 方案 时 的 空间 作用 类 似 。 图 3. 34 所 示 为 单 跨 排 架 ， 
若 作 用 局 部 集中 力 尺 ,由 于 空间 作用 ， 相 邻 排 架 提供 的 总 
弹性 支 座 反 力 为 R.， 则 受 荷 排 架 的 实际 受 力 为 FR 一 


к,=(1—Е)к; 取 4=1 一 知 ， 称 为 厂房 空间 作用 分 配 系 


数 ， 则 FE 一 /及 。 它 表明 由 于 空间 作用 使 直接 受 荷 排 架 受 力 减 图 3.34 排 架 结构 空间 受 力 概念 
少 的 程度 。 单 跨 排 架 厂房 空间 作用 分 配 系数 / 值 见 表 3-5. 
显然 /一 1 时 ， 即 不 考虑 空间 作用 ， 此 时 尺 . 一 0。 


表 3-5 单 跨 厂房 空间 作用 分 配 系数 































































































厂房 长 度 /m 
厂房 情况 吊车 起 重量 人 
<60 >60 
两 端 无 山墙 及 一 端 有 山墙 <30 0. 90 0.85 
ЖЕ - 
两 端 有 山墙 <30 0. 85 
跨度 /m 
两 端 无 山墙 及 一 端 有 山墙 <75 12—27 >27 12—27 >27 
TAUR M 
0.90 0.85 0.85 0.80 
两 端 有 山墙 <75 0. 80 
在 下 列 情况 下 ， 排 架 计 算 不 考虑 空间 作用 ( 即 取 w 一 1)。 
Q) 当 厂 房 一 端 有 山墙 或 两 端 均 无 山墙 ， 且 厂房 长 度 小 于 36m 时 。 


(2) 天 窗 跨度 大 于 厂房 跨度 的 1/2， 或 者 天 窗 布 置 使 广 房屋 盖 沿 纵向 不 连续 时 。 

(3) 厂房 柱 距 大 于 12m 时 (包括 一 般 柱 距 小 于 12m, 但 有 个 别 柱 距 不 等 且 最 大 柱 距 超 
过 12m 的 情况 )。 
(4) 当 屋 架 下 弦 为 柔性 拉杆 时 。 
引入 jy 值 后 ， 考 虑 空间 作用 的 计算 与 前 述 计算 相 同 (图 З. 35)。 























(1-ШЕ 
出 HR 








图 3.35 排 架 考虑 空间 作用 的 计算 
考虑 厂房 空间 作用 后 ， 排 架 的 上 柱 弯 矩 增加 、 下 柱 弯 矩 降低 ， 总 用 钢 量 有 所 减 小 。 
在 实用 计算 上 ， 对 两 跨 及 两 跨 以 上 的 两 端 有 山墙 的 无 樟 屋 盖 体 系 的 等 高 排 架 ， 当 吊车 起 重 
量 在 30t 及 以 下 时 ， 柱 顶 可 按 不 动 铵 支 座 计算 。 
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【 例 3- 41 某 单 跨 排 架 厂房 长 度 为 102m， 中 间 设 有 一 道 伸缩 颖 ; 厂房 两 端 有 山墙 ， 
排 架 结构 几何 特征 如 图 З. 29( 例 3- 2) 所 示 。 坚 向 吊车 荷载 Doas Doin IKF a E tr E 
向 水 平 刹 车 力 ) 已 计算 如 例 3- 1 所 示 。 
吊车 竖 向 荷载 作用 位 置 距 下 柱 截 面 中 心 线 e 二 0. 35m， 横 向 水 平 刹车 力 距 柱 顶 距离 у= 
0. 684 有 ;， 试 求 帅 车 荷载 (考虑 厂房 整体 空间 工作 ) 作 用 下 的 排 架 内 力 。 

【 解 】 厂房 设置 伸缩 缝 ， 考虑 空间 作用 分 配 系 数 时 ,属于 一 端 有 山墙 的 无 橡 屋 盖 体 
系 ， 厂 房 长 度 取 伸缩 缝 区 段 长 度 (54m)， 由 表 3- 5 可 查 得 /一 0. 90. 


1. 在 吊车 坚 向 荷载 作用 下 


当 Dw 作用 于 A 柱 时 ， 相 应 Ds 作用 于 B 柱 ， 可 按 图 3. 36(a) 的 计算 简 图 计算 。 
Mbps 一 543.1X0.35 一 190kN。m; Mbps 一 161.3X0.35 一 56.5kN。m。 下 柱 轴 力 分 别 为 
NA 一 Du 和 Ne 一 Don。 

































































жей -= E. 1-4)R 
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а 一 一 一 
® в 
(а) (b) 单位 :kN.m 


图 3.36 吊车 垂直 荷载 作用 下 的 内 力图 
由 附 表 14-3 图 可 查 得 : 及 =1.2， 则 在 柱 顶 设置 不 动 铵 时 ， 




















Momax 190 Же 
Ra Н, В. 13. 22 L 2=17.2КМ(‹<—) 

Мы _ 56.5 ЖР 
R= H; 8-13. 951. 2 一 5. ]kN( 一 ) 


及 一 RA 一 Ra 一 17. 2 一 5. 1 一 12. 1kN(<) 


uR=0. 9X12. 1 一 10. 9kN， 反 向 作用 于 柱 顶 ,在 A、 了 柱 各 产生 У =5. 156, W 

А 柱 柱 顶 总 前 力 Ул=17.2—5.45=11. 8ЕМ(--) 

也 柱 柱 顶 总 剪 力 Уһ-5.1--5.45--10. 6ЕМ(->) 

可 得 出 弯 矩 图 如 图 3. 36(b) 所 示 ， 在 Du 作用 于 А 柱 时 ， 因 结构 对 称 ， 只 须 将 A 柱 和 
B 柱 内 力 调换 ， 内 力 变 号 即 可 。 

2. 在 吊车 水 平 荷载 作用 下 

Ti 从 左 向 右 作用 在 排 架 上 的 内 力 ， 可 按 图 3.37 的 简 图 计算 。 显 然 
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Утл--Утв (1 一 /DRTr (1—p) TraxBr 


/HRT 
Уі 












“> 一 LI2kN ”一 LI2kKN 三 = 


2600 





БЕРЕРІ 


T ? 
= 2.91 М 112КМ 
а Тъ=17.90 Tmax=17.9kN 

ғ 

т 

3 


ф 由 由 —175.8 ш 
(а) Tmax 从 左 向 右 时 (Б) Tmx 从 右 向 左 时 (KN"m) 
图 3.37 吊车 水 平 荷载 对 排 架 作 用 时 的 内 力 
Br AMR 14.4 图 和 附 表 14. 5 图 采用 线性 插值 法 求 出 (因为 0. 6H, <y=0. 684Н< 


0.7Н,)„ `Ҷ y=0. 6H, Hf. h n, à 可 得 Br 二 0.67; М у=0.7Н, Н, Hn, А 可 得 Br 二 
0.62; WJ% у=0. 684H, 时 ,可 得 Br 二 0: 628。 故 











Vra Утв (1—0) Т, г (1—0. 9) 17.900. 628= —1. 12kN(<—) 
Tuws 从 右 向 左 时 的 内 力图 如 图 3. 37(b) 所 示 ， 与 图 3. 37(a) 相 反 。 


3.3.5 山墙 抗 风 柱 的 设计 计算 
抗 风 柱 承受 山墙 传 来 的 风 荷载 ， 它 的 外 边缘 位 置 与 单 层 厂房 横向 封闭 轴线 相 重合 ，F 


屋 架 中 心 线 500mm。 为 了 避免 抗 风 柱 与 端 屋 架 相 磁 ， 应 将 抗 风 柱 的 上 部 截面 高 度 适当 减 
小 ， 形 成 变 截面 单 阶 柱 ( 图 3.38). 





屋面 板 





,屋面 板 
ARK EF 
搞 风 柱 、 | 


(а) 构件 相对 位 置 (b) Ен (с) Б. ТЕН (d) 下 弦 连 接 (с) 节点 
图 3.38 抗 风 柱 计算 简 图 
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L 抗 风 柱 的 尺寸 要 求 

柱 顶 标高 低 于 屋 架 上 弦 中 心 线 50mm。， 上 下 柱 变 截面 处 交接 位 置 标高 应 低 于 屋 架 下 蓄 
下 边缘 200mm, 
抗 风 柱 上 柱 截面 高 度 不 得 小 于 300mm， 下 柱 截面 高 度 不 得 小 于 下 柱 高 度 的 1/25; 上 、 
下 柱 截面 宽度 不 得 小 于 瓦 /40( 抗 风 桩 仅 承受 风 荷 载 及 柱 自 重 时 ) 或 HH,/30( 同 时 承受 连 系 
梁 传 来 的 墙 重 时 )， 其 中 HM 为 抗 风 柱 从 基础 顶 面 至 柱 平面 外 支点 的 距离 。 满 足 上 述 要 求 
时 ， 可 不 必 进 行 水 平 位 移 验算 。 
2. 内 力 计算 


作用 于 抗 风 柱 上 的 风 荷 载 可 假定 沿 竖 向 均匀 分 布 ， 风 荷载 计算 方法 与 排 架 柱 顶 以 下 的 
Хш то 的 计算 方法 相同 : w оо В. ЖН: и. 0.8. p 取 为 与 抗 风 柱 柱 顶 标高 
ЖЕНЕ. ао 为 基本 风 压 ，B 为 抗 风 面 受 风 荷 载 面 的 宽度 。 
在 进行 内 力 计算 时 ， 抗 风 柱 底部 固定 于 基础 顶 面 ， 视 为 固定 支 座 ， 顶 部 支承 于 端 屋 架 
HEIZ. THRE [图 З. 38(b)]; 当 屋 架 下 弦 设 置 了 横向 水 平 支撑 时 ， 也 
可 将 抗 风 柱 与 屋 架 下 弦 连 接 ， 作 为 抗 风 柱 的 不 动 贸 支 座 [图 3. жоот 

当 山 墙 重 量 由 基础 粱 承受 时 ， 抗 风 柱 可 视 为 只 受 风 荷载 的 竖 向 受 弯 构 件 ， 柱 自重 可 忽 
各 。 当 山墙 自重 由 连 系 梁 承受 时 ， 抗 风 柱 还 承受 由 连 系 梁 传 来 的 墙 体 自重 ， 应 按 偏心 受 压 
构件 ( 压 弯 构件 ) 计 算 。 



















































































13.4 排 架 柱 设计 


单 层 厂房 排 架 柱 属于 偏心 受 压 构件 ， 其 设计 主要 内 容 包括 柱 截 面 配 筋 设计 及 柱 上 牛 腿 设计 。 


3.41 柱 截面 配 筋 设计 








由 于 排 架 柱 是 预制 构件 ， 在 施工 、 阶段 与 使 用 阶段 的 受 力 情况 不 同 ， 柱 的 配 筋 设 
计 包 括 使 用 阶段 计算 和 施工 阶段 验算 。 

1. 使 用 阶段 计算 

在 已 经 选 定 柱 截面 形式 、 柱 截面 尺寸 的 基础 上 (内 力 分 析 前 必须 确定 )， 排 架 柱 的 配 盘 
计算 应 注意 如 下 要 点 。 

(1) 计算 是 针对 控制 截面 进行 的 。 

(2) 柱 以 受 压 为 主 ， 宜 选择 较 高 的 混凝土 强度 等 级 ， 如 С25--С40; 纵向 受 力 钢 筋 可 
选择 HRB400 级 钢筋 或 HRB500 级 钢筋 ， 短 筋 可 选择 HPB300 级 钢筋 。 

(3) 柱 截面 配 筋 通常 采用 对 称 配 筋 ， 大、 小 偏心 受 压 判断 直接 由 N 确定 。 

(4) 柱 的 计算 长 度 Lo 可 按 表 3- 6 确定 。 

(5) 在 具体 进行 配 筋 计算 前 ， 按 N、M 的 相关 性 排除 对 配 筋 不 起 控制 作用 的 组 合 ( 即 
无 论 大 、 小 偏心 ，N 相近 时 取 M 大 者 配 筋 ， 而 当 M 相近 时 ， 小 偏心 受 压 取 N 大 者 、 大 偏 
心 受 压 取 N 小 者 配 筋 ) 。 
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表 3-6 采用 刚性 屋 盖 的 单 层 工业 厂房 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 的 计算 长 度 b 
垂直 排 架 方向 
项 次 柱 的 类 型 排 架 方向 
有 柱 间 支撑 无 柱 问 支撑 
单 跨 1.5Н 1.0Н 1.2Н 
1 无 吊车 厂房 柱 
两 跨 及 多 跨 1.25Н 1.0Н 12Н 
ЕШ 2. 0H, 1. 25H. 1.5Н, 
2 有 吊车 厂房 柱 
下 柱 1.0Н; 0. 8H, 1.0H, 
3 露天 吊车 和 栈桥 柱 2.0H, 1.0Н, 一 

















wE: O 日 一 一 从 基础 项 面 算 起 的 柱 全 高 ; 
H, 一 一 从 基础 项 面 至 装配 式 吊车 梁 底面 或 现 浇 式 吊车 梁 项 面 的 柱 下 部 高 度 ; 
则 ,一 一 从 装配 式 吊车 梁 底 面 或 从 现 浇 式 吊车 梁 顶 面 算 起 的 柱 上 部 高 度 。 
O 表 中 有 吊车 厂房 排 架 柱 的 计算 长 度 ， 当 计算 中 不 考虑 吊车 荷载 时 ， 可 按 无 吊车 厂房 的 计算 长 
度 采用 ; 但 上 柱 的 计算 长 度 仍 按 有 吊车 厂房 采用 。 
@ 表 中 有 吊车 厂房 排 架 柱 ， 在 排 架 方向 上 柱 的 计算 长 度 ， 仅 适用 于 Н„/Н,:>0.3 的 情况 ， 当 
Н„/Н,<0.3 h}. XRH 2. 5Н,. 


2. 施工 阶段 验算 

















И ла 施工 阶段 验算 主要 是 吊装 验算 。 
=———— 此 时 , 荷载 取 柱 自重 标准 值 ， 并 乘 以 动力 
4 ВЕЛЕ, 系数 1.5。 帅 点 一 般 设 在 牛 腿 下 边缘 处 ， 其 计算 
简 图 为 一 端 外 伸 的 简 支 梁 (图 З. 39) 。 吊 装 方式 
有 翻身 吊 和 平 吊 两 种 方式 ， 如 图 З. 39 所 示 的 吊 
t % 装 方式 为 翻身 吊 ， 其 截面 受 力 方向 与 使 用 时 的 
ҚА ы йы 01 方向 一 致 ， 一 般 不 必 进 行 验算 即 可 满足 承载 力 
t ш + 要求 和 裂缝 宽 度 要 求 ， 应 强调 采用 该 吊装 方式 


м 并 在 施工 图 中 注 明 。 当 采用 平 吊 方式 时 ， 截 面 
ЛЇП 的 受 力 方向 是 柱 的 平面 外 方向 ， 此 时 截面 验算 
Б =? , һ= 的 矩形 截面 ， 受 力 钢筋 为 波 


缘 最 外 侧 钢筋 进行 ， 由 于 这 种 受 力 方式 对 构件 
图 3. 39 柱 刷 装 验 算 时 的 计算 简 图 及 这 矩 图 不利， 必须 进行 承载 力 和 裂缝 宽度 验算 。 























3.4.2 牛 腿 设计 





牛 腿 主要 承受 集中 荷载 。 当 集中 荷载 至 柱 边缘 
距离 a 较 大 ，c/ 知 三 1 时 称 为 长 牛 腿 ( 图 3. 40)， 可 按 
BR RR T; M a/ho 二 1 时 ， 称 为 短 牛 腿 (以 下 
简称 为 牛 腿 ) ， 属 于 变 截面 的 悬臂 深 梁 ， 其 受 力 性 能 
不 同 于 长 牛 腿 ， 应 按 本 节 方 法 进行 设计 。 图 3.40 长 牛 腿 
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1. 牛 腿 的 受 力 

(1) 当 荷 载 较 小 、 受 拉 混 凝 土 主 拉 应 力 未 达到 混凝土 抗 拉 强度 时 ， 牛 腿 的 受 力 处 于 弹 
性 阶段 ， 其 主 拉 应 力 迹 线 和 主 压 应 力 迹 线 如 图 3. 41 所 示 。 可 以 看 出 : 上 部 主 拉 应 力 迹 线 
基本 与 牛 腿 上 边缘 平行 ， 牛 腿 斜 边 附 近 主 压 应 力 迹 线 大 致 与 连 线 ab 平行 ， 中 下 部 主 拉 应 
力 壕 线 向 下 倾斜 ， 在 上 柱 根 部 与 后 腿 交 办 处 存在 应 力 集中 现象 
牛 腿 的 试验 表明 ， 在 破坏 荷载 的 20 儿 一 40%% 时 ， 首 先 出 现 
EHR З. 42), ， 但 开展 很 小 ， 对 牛 腿 受 力 性 能 影响 不 大 。 大 约 在 破坏 荷载 40% ~ 
0% 时 ， 在 加 载 垫 板 内 侧 出 现 斜 裂缝 @。 该 裂缝 出 现 后 ， 牛 腿 在 外 荷载 的 作用 下 的 受 力 犹 
т. 牛 腿 顶部 钢筋 是 水 平 拉杆 ， 裂 颖 外 侧 混凝土 如 一 斜 奈 杆 。 牛 腿 的 破坏 可 
能 是 混凝土 的 斜 向 压 坏 ， 也 可 能 是 水 平 拉杆 的 届 服 导致 牛 腿 下 边缘 根部 的 受 压 混 凝 土 压 
碎 ， 还 可 能 出 现 剪 切 破坏 和 局 部 受 压 破坏 。 在 接近 破坏 时 ， 垫 板 外 侧 突然 出 现 斜 裂缝 @， 
该 裂缝 的 出 现 是 牛 腿 即将 破坏 的 预兆 。 
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图 3.41 牛 腿 开裂 前 受 力 状态 图 3.42 FRATRE 


(3) 牛 腿 的 破坏 形态 牛 腿 的 破坏 形态 与 a/h。 及 配 筋 有 关 。 当 а/о 220. 75 且 配 筋 
率 较 低 时 ， 随 裂 颖 加 的 出 现 和 荷载 增加 ， 牛 腿 顶 面 水 平 纵 向 钢筋 受 拉 屈 服 、 压 区 混凝土 压 
碎 ， 这 种 破坏 称 为 变 压 破坏 [图 3. 43(a)]。 当 0. 1<а/л,<0. 75 时 ， 斜 裂 颖 四 出 现 后， 在 
其 外侧 出 现 大 量 短 而 细 的 平行 斜 裂 颖 。 这 些 裂 颖 贯通 后 ， 混 凝 土 压 碎 [图 3,43(b)]， 或 
者 不 出 现 短小 裂 颖 ， 而 是 在 加 载 板 下 突然 出 现 通 长 斜 裂缝 而 导致 牛 腿 破 坏 [图 3. 43(c)]， 























A- 1 1 1 
(а) BERK (b) 混凝土 压 碎 (с) 牛 腿 破坏 (4) 剪 切 破坏 
图 3.43 牛 腿 的 破坏 形态 
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上 述 破 坏 称 为 斜 压 破坏 。 而 当 а/һ„<<0.1 时 ， 在 加 载 点 至 牛 腿 根部 间 出 现 一 系列 短 的 斜 裂 
缝 ， 沿 此 裂缝 将 牛 腿 从 柱 上 切 下 ， 称 为 剪 切 破 坏 [图 3. 43(d)]。 

此 外 ， 当 加 载 垫 板 过 小 时 ， 还 可 能 发 生 局 部 受 压 破坏 。 

2. 牛 腿 的 设计 计算 
牛 腿 的 设计 计算 ,就 是 针对 上 述 破 坏 形态 进行 的 。 对 于 弯 压 破坏 ， 可 进行 牛 腿 正 截 而 
承载 力 计 算 ， 配 置 一 定 的 牛 腿 受 拉 钢 筋 ， 对 于 斜 压 破坏 ， 可 用 保证 牛 腿 截 面 尺寸 来 防止 ; 
而 剪 切 破坏 (也 称 纯 剪 破坏 ) 的 承载 力 很 高 ,不必 进 行 计算 ， 可 用 构造 配 筋 方法 防止 ， 而 只 
要 垫 板 尺 寸 不 是 太 小 ， 就 可 防止 局 部 受 压 破坏 发 生 ， 可 通过 验算 来 保证 垫 板 尺 寸 。 

1) 牛 腿 几何 尺寸 的 确定 (图 З. 44) 

牛 腿 的 宽度 5 与 柱 等 宽 。 
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3.44 牛 腿 的 尺寸 和 钢筋 配置 


牛 腿 的 项 面 长 度 取 决 于 吊车 梁 中 线 位 置 、 吊 车 梁 支 承 宽度 及 吊车 梁 外 边缘 至 牛 腿 边缘 
距离 ( 宇 100mm)。 通 常 ， 帅 车 梁 中 线 至 柱 定位 轴线 ( 边 柱 为 柱 外 边缘 、 中 柱 为 柱 中 线 位 置 ) 
距离 为 750mm， 吊 车 梁 支 承 宽度 可 由 标准 图 集 查 得 。 


牛 腿 外 边缘 高 度 如 宇 200mm я>, 00 А, =200~ 300mm, 


牛 腿 下 边缘 倾角 а<45°, 














按照 上 述 条 件 可 初步 选 定 牛 腿 总 高 度 h， 然 后 根据 斜 截面 抗 裂 条 件 进行 验算 (防止 裂 
ORM: 
= Fw) fubho 
Бұ (1-о.5 5а) Аы. (3. 8) 
| ртт 











式 中 : Fw 一 一 作用 于 牛 腿 顶 部 按 荷载 效应 标准 组 合计 算 的 竖 向 力 值 ，F = Dims F Gok» 
Gat 为 吊车 梁 及 轨道 的 自重 标准 值 ; 
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于 牛 腿 顶 部 按 荷载 效应 标准 组 合计 算 的 水 平 拉力 值 ; 





ВЗ. 对 支承 吊车 梁 的 牛 腿 取 0. 65， 对 其 他 牛 腿 取 0. 80; 











а 


ho 


2) 牛 腿 的 了 
# 腿 发 生 弯 压 破坏 前 的 受 力 情 况 类 似 于 三 














向 力 的 作用 点 至 下 柱 边缘 的 水 平 距 离 ， 此 时 应 考虑 安装 偏差 20mm， 当 考 
20mm 安装 偏差 后 的 竖 向 力作 用 点 仍 位 于 下 柱 截 面 以 内 时 ， 取 а =0; 
ЖАРАН 

月 与 下 柱 交接 处 的 垂直 截面 有 效 高 度 : 二 hh 一 a 十 ctana， 当 a 之 45° 时 ， 
a=45°, с 为 下 柱 边 缘 到 牛 腿 外 边缘 的 水 平 长 度 。 

E 截 面 承载 力 计算 


























ЖИ. 水 了 





拉杆 为 纵向 受 拉 钢 筋 ， 斜 压 杆 



































为 坚 向 力作 用 点 至 牛 腿 根部 混凝土 (图 3. 45)。 则 由 >)М,=0, Ж 
Е,а+Е, la, +h) = f,A, oho 
Қа Е, (а. +уоћо) 
因此 А,22— ИНИ 
уһ ЕШ! 
Yoho ta 
取 为 三 0. 85 -1.2, 149 
ҮЙІП 
Қа Е, 
ЕІ3.45 牛 腿 承载 力 计算 简 图 A> - єз (3. 9) 
0. 85 fyh У 


此 处 ， 当 а<0. ЗА, 时 ， 取 а= 0. 3ho。 


AP: Е, 
Fy 


作用 在 牛 腿 顶 部 的 竖 向 力 设计 值 ; 
作用 在 牛 腿 顶 部 的 水 平 拉力 设计 值 。 





3. 牛 腿 的 构造 要 求 


(1) 由 式 





(3.9) 计 算 的 牛 腿 顶 部 纵向 受 力 钢 筋 ， 宜 采 上 








HRB400 级 或 HRB500 级 钢筋 。 





全 部 纵向 受 力 钢 筋 及 弯 起 钢筋 宜 沿 牛 腿 外 边缘 向 下 伸 入 柱 内 150mm 截断 (图 3. 44)。 纵 向 
受 力 钢筋 及 弯 起 钢筋 伸 入 上 柱 的 锚固 长 度 ， 当 采用 直线 锚固 时 不 小 于 1,; 当 上 柱 尺寸 不 足 


时 ， 水 平 锚固 长 度 应 不 小 了 


(2) 承受 
Б» 





(3) 牛 腿 


也 不 宜 大 了 


F 0. 40. ， 向 下 弯 折 15d. 

竖 向 力 所 需 的 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 оС Л. ло ) 不 应 小 了 
F 0. 6%， 钢 筋 数 量 不 宜 少 于 4 根 ， 直 径 不 宜 小 于 12mm, 
应 设置 水 平 籍 筋 ， 其 直径 宜 为 6 一 12mm， 间 距 宜 为 100 一 150mm。 且 在 上 


F 0.2%Ж%0.45// 














部 三 ho/3 范围 


ВЯ 








内 的 水 平 夭 筋 总 截面 面积 不 宜 小 于 承受 竖 向 力 的 受 拉 钢筋 截面 面积 的 1/2。 



























































(4) 当 牛 腿 的 剪 跨 比 a/ho>0.3 时 ， 宣 设置 弯 起 钢筋 。 弯 起 钢筋 宜 采 用 HRB335 级 或 
HRB400 级 钢筋 ， 并 宜 使 其 与 集中 荷载 作用 点 到 牛 腿 斜 边 下 端点 连 线 的 交点 位 于 牛 腿 上 部 
1/6 #& 1/2 之 间 的 范围 内 ，/ 为 连 线 的 长 度 (图 3. 44) 。 甚 截面 面积 不 宜 小 于 承受 竖 向 力 的 受 
拉 钢 筋 截面 面积 的 1/2， 根 数 不 宜 少 于 2 根 ， 直径 不 宜 小 于 12mm。 纵 向 受 拉 钢筋 不 得 兼 

(5) 当 牛 腿 设 于 上 柱 柱 顶 时 ， 宜 将 牛 腿 对 边 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 沿 柱 顶 水 平 弯 入 牛 腿 ， 
作为 牛 腿 纵 向 受 拉 钢筋 使 用 。 
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| 3.5 柱 下 单独 基础 设计 


3.5.1 基本 规定 


1. 地 基 基 础 的 设计 等 级 

根据 建筑 物 规模 和 功能 特征 、 地 基 复 杂 程度 以 及 由 于 地 基 问 题 可 能 造成 建筑 物 破坏 或 
影响 正常 使 用 的 程度 ， 地 基 基 础 设计 分 为 甲 级 、 乙 级 和 丙 级 3 个 设计 等 级 ， 其 建筑 和 地 基 
类 型 分 述 如 下 。 

1) 甲 级 

包括 : 30 层 以 上 的 高 层 建筑 ，@@ 重 要 的 工业 与 民用 建筑 物 ，@@ 体 型 复杂 、 层 数 相 
差 超 过 10 层 的 高 低层 连 成 一 体 建筑 物 ，@ 大 面积 的 多 层 地 下 建筑 物 ( 如 地 下 车 库 、 商 场 、 
运动 场 等 );; 加 对 地 基 变 形 有 特殊 要 求 的 建筑 物 、 场 地 和 地 基 条 件 复杂 的 一 般 建筑 物 、 复 
杂 地 质 条 件 下 的 坡 上 建筑 物 (包括 高 边 坡 ); @ 对 原 有 工程 影响 较 大 的 新 建 建筑 物 ， 位 于 
复杂 地 质 条 件 及 软 土 地 区 的 两 层 及 两 层 以 上 地 下 室 的 基 坑 工程 。 

2) 乙 级 

指 除 甲 级 、 丙 级 以 外 的 工业 与 民用 建筑 物 。 

3) 丙 级 

指 场地 和 地 基 条 件 简单 、 荷 载 分 布 均匀 的 7 层 及 7 层 以 下 民用 建筑 及 一 般 工业 建筑 
物 、 次 要 的 轻型 建筑 物 。 

2. 地 基 基 础 的 设计 规定 

1) 承载 力 计算 

所 有 建筑 物 的 地 基 都 应 满足 承载 力 计算 的 相关 规定 。 

2) 地 基 变 形 验算 

设计 等 级 为 甲 级 、 乙 级 的 建筑 物 ， 均 应 按 地 基 变形 设计 。 

一 般 的 设计 等 级 为 丙 级 建筑 物 ， 详 见 表 3 -7。 表 中 fi 为 地 基 
承载 力 特征 值 。 

丙 级 建筑 物 遇 有 下 列 情况 之 一 ， 仍 应 作 变 形 验算 : fi 二 130kPa 且 体 型 复杂 的 建筑 ; 
@@ 软 弱 地 基 上 的 建筑 物 存 在 偏心 荷载 时 ; @ 相 邻 建 筑 距离 过 近 ， 可 能 发 生 倾斜 时 ; @ 在 基 
础 上 及 其 附近 有 地 面 堆 载 或 相 邻 基础 荷载 差异 较 大 可 能 引起 地 基 产 生 过 大 的 不 均匀 沉降 
ІМ; @ 地 基 内 有 厚度 较 大 或 厚薄 不 均 的 填 土 ， 其 自重 固 结 未 完成 时 。 

3) 稳定 性 验算 

对 经 常 受 水 平 荷 载 作 用 的 高 层 建 筑 、 高 管 结构 和 挡 土 墙 等 ， 以 及 建造 在 斜坡 上 或 边 坡 
附近 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 应 验算 其 稳定 性 。 对 基 坑 工程 也 应 进行 稳定 性 验算 。 

4) 抗 浮 验 算 

当地 下 水 埋藏 较 浅 ， 建 筑 地 下 室 或 地 下 构筑 物 存在 上 浮 问题 时 ， 尚 应 进行 抗 浮 验算 。 
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ZN 
混凝土 结构 设计 
~ 
表 3-7 可 不 作 地 基 变 形 计算 的 丙 级 建筑 物 
йы 60<</ | 80< fa | 100<</ | 130<</% | 160<</ | 200< fi 
мн А е <80 | <100 | <130 | <160 | <200 | <300 
бүтүн 
ла 各 土 层 坡度 /入 <5 <5 <10 <10 <10 <10 
框架 结构 层 数 <5 <5 <5 <6 <6 <7 
45. 5—10 | 10—15 | 15--20 | 20--30 | 30--50 | 50--100 
£ ya | 厂房 跨 
筑 ККА кш | <12 | <в | <a | <s | < <30 
(6m 3~5 | 5—10 | 10~15 | 15~20 | 20—30 | 30~75 
М л: 
ЖЕН) 多 路 
人 <12 | <18 | <24 | <30 | <30 <30 
| у. 
3. 岩 土 工程 勘探 
地 基 基 础 设计 前 必须 进行 岩 土工 程 勘探 ， 并 提供 岩 土 工程 勘察 报告 。 地 基 开 挖 后 应 进 











行 施工 验 槽 ， 如 地 基 条 件 与 原 勘 察 报告 不 符 ， 则 应 进行 施工 勘察 。 

4. 地 基 基 础 设计 的 荷载 效应 组 合 

1) 确定 基础 底面 积 时 

按 地 基 承 载 力 确定 基础 底面 积 及 埋 深 (或 按 单 桩 承载 力 确定 桩 数 ) 时 ， 传 至 基础 (或 承 
台 ) 底 面 上 的 荷载 效应 按 正常 使 用 极限 状态 下 荷载 效应 的 标准 组 合 Ss。 相 应 的 抗力 应 采用 
地 基 承 载 力 特征 值 (或 单 桩 承载 力 特征 值 )。 

2) 计算 地 基 变 形 时 

传 至 基础 底面 上 的 荷载 效应 采用 正常 使 用 极限 状态 下 荷载 效应 的 准 永久 组 合 Sa H. 
不 应 计 人 风 荷 载 和 地 震 作 用 。 

3) 确定 基础 高 度 、 基 础 内 力 和 配 筋 时 

上 部 结构 传 来 的 荷载 效应 组 合 和 相应 的 基底 反 力 ， 应 按 承载 能 力 极限 状态 下 荷载 效应 

的 基本 组 合 ， 采 用 相应 分 项 系数 。 

基础 设计 安全 等 级 、 结构 设计 使 用 年 限 、 结 构 重要 性 系数 等 ， 均 与 上 部 结构 相同 ,但 
Xo 不 应 小 于 1.0。 














3.5.2 地 基 计 算 
电 基 计算 包括 基础 埋 置 深度 的 确定 、 承 哉 力 计算 、 变 形 计算 、 稳 定性 计算 等 ， 本 节 只 
介绍 基础 埋 置 深度 和 承载 力 计算 
. 基础 埋 置 深度 
基础 的 埋 置 深度 应 按 以 下 条 件 综合 考虑 后 确定 。 
) 建筑 物 的 用 途 ， 有 无 地 下 室 、 设 备 基础 和 地 下 设施 ， 基 础 的 形式 和 构造 
建筑 物 的 用 途 不 同 ， 作 用 在 地 基 上 的 荷载 大 小 和 性 质 也 不 相同 因此， 对 地 基 土 的 承 
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载 力 和 变形 要 求 有 很 大 差别 。 有 地 下 室 时 ， 基 础 取决 于 地 下 室 的 做 法 和 地 下 室 的 高 度 。 设 
备 基 础 和 地 下 设施 与 基础 的 相对 关系 影响 基础 的 深度 。 基 础 的 形式 、 高 度 等 也 是 影响 基础 
埋 深 的 因素 (基础 一 般 不 露出 地 面 ) 。 

2) 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 

这 是 决定 基础 埋 深 的 关键 因素 之 一 ， 应 进行 多 方面 比较 后 才 确 定 。 

(1) 尽量 浅 埋 。 在 满足 地 基 稳 定 和 变形 要 求 的 前 提 下 ， 基 础 应 尽量 浅 埋 。 当 上 层 地 基 的 
承载 力 大 于 下 层 土 时 ， 宜 利用 上 层 土 作 持 力 层 ， 但 基础 埋 深 不 宜 小 于 0. 5m( 岩 石 地 基 除 外 )。 
(2) 宣 埋 置 在 地 下 水 位 之 上 。 当 必须 埋 在 地 下 水 位 以 下 时 ， 应 采取 措施 使 地 基 土 在 施 
工时 不 受 扰动 。 

(3) 满足 稳定 要 求 或 抗 滑 要 求 。 位 于 土质 地 基 上 的 高 层 建筑 ， 基 础 埋 深 应 满足 稳定 要 
K; 位 于 岩石 地 基 上 的 高 层 建筑 ， 基 础 埋 深 应 满足 抗 滑 移 要 求 。 

3) 与 原 有 相 邻 建筑 的 关系 

当 存在 相 邻 建筑 物 时 ， 新 建 建筑 物 的 基 
础 埋 深 不 宜 大 于 原 有 建筑 基础 。 当 埋 深 大 于 
原 有 建筑 基础 时 ， 两 基础 间 应 保持 一 定 净 距 / 
(图 З. 46)， 其 数值 取 相 邻 两 基础 底面 高 差 Z 
的 1 一 2 倍 ( 根 据 土 质 情况 和 荷载 大 小 确定 ) 。 

4) 考虑 地 基 土 冻 胀 和 融 陷 的 影响 

对 于 埋 置 在 非 冻 胀 土 中 的 基础 ， 其 埋 深 
可 不 考虑 冻 深 的 影响 。 对 于 埋 置 在 弱 冻 胀 、 
冻 胀 和 强 冻 胀 土 中 的 基础 ， 应 按 计算 确定 基 
底下 允许 残留 冻 土 层 的 厚度 。 









































新 建 基 础 





5) 高 层 建筑 基础 | каз» | 
高 层 建筑 答 形 基础 和 箱 形 基础 的 埋 冒 深 图 3.46 相 邻 建筑 物 和 基础 埋 深 


度 应 满足 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 的 要 求 。 
在 抗震 设防 区 ， 除 岩石 地 基 外 ， 天 然 地 基 上 的 箱 形 和 徐 形 基础 的 埋 置 深度 不 宜 小 于 建筑 物 
1 


高 度 的 志 ( 梯 箱 或 椒 失 基础 的 埋 徊 深度 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 志 一 亢 ， 此 深度 不 包括 村 
长 )。 位 于 岩石 地 基 上 的 高 层 建 筑 ， 其 基础 埋 深 应 满足 抗 滑 要 求 。 
2. 地 基 承 载 力 计算 
D 基础 底面 的 压力 要 求 
СТ) 轴 心 荷载 作用 时 : 
PiS fe (3. 10a) 


式 中 : 太一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 ; 

已 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 基础 底面 处 的 平均 压力 值 : 
已 一 下 22 

相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 项 面 的 竖 向 力 值 ; 

Gu 一 一 基础 自重 和 基础 上 的 土 重 ， 可 取 为 20kN/m ; 

A 一 一 基础 底面 面积 。 











(3. 10b) 
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М 
混凝土 结构 设计 
“е 
(2) 偏心 荷载 作用 时 ， 除 满足 式 (3. 10) 的 要 求 外 ， 还 应 满足 
Рах<1.2/, (3.Па) 


式 中 :Pa 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 边缘 的 最 大 压力 值 。 














Pin E Mu (3. 11b) 





а ҮУ- ШЕШ ОШ; 
Mu 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 作 用 于 基础 底面 的 力矩 值 。 
当 偏心 距 e>b/6 时 (图 3. 47). РУК ЕЗ Ж. 
_2(F +G) 
Pim = 3la 
式 中 : 一 一 垂直 于 力矩 作用 方向 的 基础 底面 边 长 ， 
/一 一 力矩 作用 方向 的 基础 底面 边 长 ; 
合力 作用 点 至 基础 底面 最 大 压 应 力 边 缘 的 
距离 。 
2) 关于 地 基 承 载 力 特征 值 
жин н 在 岩 土 工程 勘察 报告 中 ， 将 根据 钻探 取样 、 室 内 土 
Ё 工 试验 、 触 探 ， 并 结合 其 他 原 位 测试 方法 进行 地 基 评 
价 ， 提 供 地 基 承 载 力 特征 值 as 当 基 础 宽度 大 于 3m 或 埋 置 深度 大 于 0. 5m 时 ， 还 应 按 规 
定 进行 修正 ( 略 )， 修 正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 为 fa >So 





Бб, (3. 12) 














а 











3.5.3 独立 基础 设计 的 一 般 要 求 


柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 属于 扩展 基础 ， 常 用 于 多 层 框 架 和 单 层 工业 厂房 柱 。 设 计 
时 ， 需 确定 基础 底面 积 、 基 础 高 度 及 基础 配 筋 ， 并 应 注意 如 下 问题 。 

1. 材料 选择 

1) 混凝土 

混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; 基础 垫 层 采用 厚度 为 70 一 100mm 的 C10 混凝土 ; 预 
制 柱 与 杯 口 之 间 的 缝隙 用 不 低 于 C20 的 细 石 混凝土 充填 密实 。 

2) 钢筋 
基础 钢筋 一 般 采 用 HPB300 级 或 HRB400 级 钢筋 ， 基 础 与 上 部 结构 连接 的 插 筋 应 与 上 
部 结构 的 钢筋 规格 完全 一 致 。 

2. 混凝土 保护 层 

当 有 混凝土 垫 层 时 ,底板 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 三 40mm; 无 混凝土 垫 层 时 ， 底 板 
钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 过 70mm。 

3. 基础 或 基础 梁 的 顶 面 标高 
在 任何 情况 下 ， 基 础 或 基础 梁 的 项 面 标高 不 得 高 于 室内 设计 地 坪 ( 内 柱 ) 或 室外 设计 地 
HOME). 一般 应 低 于 设计 地 面 50 一 100mm。 
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4. 基础 的 形状 和 尺寸 


1) 底板 

基础 底板 尺寸 为 100mm 的 倍数 。 

轴 心 受 压 基础 底板 一 般 采 用 正方 形 ; 偏心 受 压 基础 的 底板 为 矩形 ， 其 长 边 和 短 边 之 比 
一 般 为 1. 5 一 2. 0， 最 大 不 超过 3. 

2) 基础 高 度 

当 基 础 高 度 л 500тт 时 ， 可 采用 锥 形 基 础 [图 З. 48(a)]; 当 基 础 高 度 /之 600mm 
时 ， 宜 采用 阶梯 形 基础 [图 3. 48(b)]; 每 阶 高 度 宜 为 300 一 500mm， 阶 高 和 水 平 宽度 ( 阶 
宽 ) 均 采用 100mm 的 倍数 ， 且 最 下 一 个 阶 宽 包 三 1. 75h ， 其 余 阶 宽 不 大 于 相应 阶 高 。 














70-100 








(а) 锥 形 基础 (b) 阶梯 形 基础 
3.48 柱 下 独立 基础 的 形状 和 尺寸 


基础 高 度 按 抗 冲 切 承 载 力 计算 确定 ， 且 现 浇 柱 基础 有 效 高 度 ho 还 应 满足 柱 纵 向 受 力 
钢筋 在 基础 内 的 锚固 要 求 ( 轴 心 受 压 柱 取 Л 220. 7/,. 偏心 受 压 柱 取 h 三 i,， 有 抗震 要 求 时 
取 hi>le 22 

3) 杯 口 深度 和 杯 底 、 杯 壁 厚度 

单 层 厂房 预制 柱 下 基础 做 成 杯 形 形状 ， 尚 应 满足 如 下 要 求 。 

(1) 杯 口 构造 。 当 预制 柱 的 截面 为 矩形 及 工 形 时 ， 柱 基础 采用 单 杯 口 形式 ， 当 为 双 肢 
柱 时 ， 可 采取 双 杯 口 ， 也 可 采用 单 杯 口 形式 。 杯 口 的 构造 如 图 З. 49 所 示 。 


























|a2>200 H>a; 





















































图 3. 49 预制 柱 基础 的 杯 口 构造 


ZN 
шшен 


-一 


预制 柱 插入 基础 杯 口 应 有 足够 的 深度 ,使 柱 可 靠 地 嵌 固 在 基础 中 ; 插入 深度 加 ; 可 按 









































表 3-8 选 用 。 此 外 , h 还 应 满足 柱 纵向 受 力 钢筋 锚固 长 度 1, 的 要 求 和 柱 吊 装 时 稳定 性 的 
жоК. 即 应 使 hh 大 于 等 于 0. 05 倍 柱 长 ( 指 吊 装 时 的 柱 长 ) 。 
表 3-8 柱 的 插入 深度 hh mm 
ЖК ТР н 
һ<<500 500<<Л<800 | 800<<Л<<1000 һ2>1000 ШЫ ЕНЕ 双 肢 柱 
0. 9h 0. 8h 1.54 (1/3--2/3)), 
人 22800 221000 22500 (1.5--1.89), 
WÈ: © һ 为 柱 截面 长 边 尺 寸 ; а 为 管 柱 的 外 直径 ; h 为 双 肢 柱 整个 截面 长 边 尺 寸 ; 心 为 双 肢 柱 整个 
截面 短 边 尺寸 ; 
© 柱 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 时 , h 可 适当 减 小 ; 偏心 距 大 于 200620084. h 应 适当 加 大 。 








基础 的 杯 底 厚度 а 和 杯 壁 厚度 t 可 按 表 3 - 9 选用 。 
表 3-9 基础 的 杯 底 厚度 和 杯 壁 厚度 








柱 截 面 长 边 尺 寸 h/mm 杯 底 厚度 w /mm 杯 壁 厚度 1/mm 
һ<<500 22150 150--200 
500<<А<2800 2:200 22200 
800<<Лл< 1000 22200 22300 
1000<^<1500 22250 22350 


1500</л<2000 22300 22400 





W: O 双 肢 柱 的 杯 底 厚 度 值 ， 可 适当 加 大 ; 
© 当 有 基础 梁 时 ， 基 础 梁 下 的 杯 壁 厚度 ， 应 满足 其 支承 宽度 的 要 求 ; 
© 柱子 插入 杯 口 部 分 的 表面 应 溺 毛 ， 柱 子 与 杯 口 之 间 的 空 阶 ， 应 用 比 基 础 混凝土 强度 等 级 高 一 
级 的 细 石 混凝土 充填 密实 当 达 到 材料 设计 强度 的 70% 以 上 时 ， 方 能 进行 上 部 吊装 。 





(2) 杯 壁 的 配 筋 构造 。 当 柱 为 轴 心 或 小 偏心 受 压 且 t/hs 三 0. 65 时 ,或 大 偏心 受 压 且 t/ 
局 三 0.75 时 ， 杯 壁 可 不 配 筋 ， 当 柱 为 轴 心 或 小 偏心 受 压 且 0. 5</h:<0. 65 时 ， 杯 壁 可 按 
表 3 - 10 的 要 求 构造 配 筋 [图 З. 50(a)]， 其 他 情况 下 ， 应 按 计算 配 筋 。 

表 3- 10， 杯 壁 构造 配 筋 





柱 截面 长 边 尺 寸 /mm h<1000 1000<h<1500 1500<7<2000 
钢筋 直径 /mm 8—10 | 10—12 12—16 











注 : 表 中 钢筋 置 于 杯 口 顶部 ， 每 边 两 根 。 
%8@300 


ч ЕЩЦ реф 顶层 钢筋 网 


1 


焊接 网 
(а) 





图 3.50 杯 壁 配 筋 构造 
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当 双 杯 口 基础 的 中 间隔 板 宽度 小 于 400mm 时 ， 
和 中 8@300 的 横向 钢筋 ， 如 图 З. 50(b) 所 示 。 


3.5.4 基础 底板 尺寸 的 确定 


RE 单 层 厂房 排 架 结构 


应 在 隔 板 内 配置 12@200 的 纵向 钢筋 





对 于 不 需要 作 变 形 验算 的 丙 级 建筑 物 ， 
式 (3. 12) 确 定 基础 底面 尺寸 。 
1. 轴 心 受 压 基础 














可 按 基础 底面 的 压力 要 求 ， 


分 别 由 式 (3. 10) 一 








上 部 荷载 和 基础 自重 作用 于 基础 截面 形 心 上 1 
(图 З. 51)， 则 由 式 (3. 10) 可 得 : | | 
Е, | 7 
A> a (3.13) | | 
式 中 : АИК, m; т 
A 一 一 基础 底面 面积 ，m? 。 
当 为 方形 基础 时 ，“ 一 0 一 VS; 当 为 矩形 基础 -图 3 51 轴 心 受 压 基底 压力 
时 ,车 柱 的 长 边 为 a.， 短 边 为 b. 时 ， 则 可 取 : 
_ Ја 20 Қ а. 0. 
ау ү Аз; 2 
a {йд бү „__ [ago 
б 6 А 2 


AP: 基础 长 边 、 短 边 尺 寸 。 
2. 偏心 受 压 基 础 


а, б 




















上 部 结构 传 至 基础 项 面 的 荷载 效应 标准 组 合 值 为 Ne, Mi 和 W， 则 基础 底面 的 压力 
状态 分 别 如 图 3. 52(a) 、(b) (с) як. №, J ERRE Gi 在 基底 合成 的 偏心 压力 ， 偏 
OHE e Ж 

н (3.14) 
式 中 ， 
МЫ 
Mk Mk 
Vk 
i Бер 1% 
Раи № 
{ e<bl6 


(a) e< b/6t} 


(b) e=b/6 时 





(с) e>b/6 时 


图 3.52 偏心 受 压 基底 压力 
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“е 





对 于 有 吊车 的 厂房 ， 不 应 出 现 如 图 3. 52(c) 所 示 的 情况 ， 即 应 满足 e<b/6; 对 于 无 吊 
车 厂房 ， с со 应 满足 e<b/4. 

按 式 (3. 10) 一 式 (3. 12) 确 定 基 础 底面 尺寸 时 ， 一 般 采 用 试 算法 : 假定 基础 长 边 ( 一 般 
为 力矩 作用 方向 ) 和 短 边 之 比 为 1. 5 一 2. 0， 将 竖 向 力 值 扩 大 1. 2 一 1.4 倍 ， 先 按 轴 心 受 压 式 
(3. 13) 求 出 Аё 并 算出 两 方向 边 长 ( 模 数 化 ) ， 再 用 式 (3. 11) 或 式 (3. 12) 计 算 ps， 满足 式 
(3. 11a) 的 要 求 。 





























3.5.5 基础 的 抗 冲 切 承载 力 


在 基底 土 净 反 力 ( 即 不 考虑 G 的 作用 ) 作 用 下 ， 基 础 可 能 发 生 冲 切 破 坏 ; 破坏 面 为 大 
致 沿 柱 边 45 方向 的 锥 形 斜面 (图 З. 53)。 破 坏 的 原因 是 由 于 混凝土 斜 截面 上 的 主 拉 应 力 超 
过 混凝土 抗 拉 强 度 ， 从 而 引起 斜 拉 破 坏 。 

为 了 防止 冲 切 破坏 的 发 生 ， 对 矩形 截面 柱 的 阶 形 基础 ， 在 柱 与 基础 交接 处 以 及 基础 变 
阶 处 的 受 冲 切 承 载 力 应 进行 计算 ， 并 满足 如 下 要 求 (图 3. 54) 。 
















































冲 切 破坏 锥 面 





图 3.53 基础 的 冲 切 破坏 1 


Е,<<0. 7), fibmnho (3.15) 

其 中 Е=р,А, 
Ф =, БЫ) /2 
式 中 : p СЛ ЕАН ЭЕ ҮЕ Е ЯА ЖОП) ЖЕШЕТ ИБ Е Ба JI ЕНІН 
(可 扣除 基础 自重 及 其 上 的 土 重 )， 当 基础 偏心 受 力 时 ， 可 取 用 最 大 的 地 基 反 
力 设计 值 ; 





























的 有 效 高 度 ， 取 两 个 配 筋 方向 的 截面 有 效 高 度 的 平均 值 ， 

锥 体 最 不 利 一 侧 斜 截面 的 上 边 长 : 当 计算 柱 与 基础 交接 处 的 受 冲 切 

жалы [图 3. 54(a)]， 取 柱 宽 ， 当 计算 基础 变 阶 处 的 受 冲 切 承 载 力 时 [图 

3.54(b)]， 取 上 阶 宽 ; 

破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 斜 截面 的 下 边 长 。b, 二 6b. 十 2ho; 

高 度 影响 系数 ， 当 天 不 大 于 800mm ІМ. We ЖЗ 1.0; АЖАТ 
2000mm 4. ИХ 8, 等 于 0.9， 其 间 按 线性 内 插 法 取 

太一 一 混凝土 抗 拉 强度 设计 值 ; 

A 一 一 考虑 冲 切 荷载 时 取 用 的 多 边 形 面 积 (图 3. 54 中 的 阴影 面积 ABCDEF) 。 
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(a) 柱 与 基础 交接 处 (b) 基础 变 阶 处 


图 3.54 计算 基础 受 冲 切 承载 力 截面 位 置 
1 一 冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 的 斜 截面 ; 2 一 冲 切 破坏 锥 体 底面 线 





3.5.6 基础 底板 配 筋 


І. С ЕЖА ЖААБ 


在 柱 传 下 的 轴 向 力 设计 值 N 的 作用 下 ， Л ЧН р. = №/ Сар) (图 3.55). WE 
基础 根部 (或 变 阶 处 ) 的 工 一 上 、 工 一 下 截面 ， 其 弯 矩 Mi 及 Mi 为 : 


MI =i cah)? ао (3. 16a) 





Mı =h: ob) Oath) (3. 16b) 


式 中 : ea、/ 一 一 基础 底板 的 长 边 和 短 边 尺 寸 ; 
hh.、5. 一 一 相应 的 柱 截面 尺寸 或 变 阶 处 截面 尺寸 。 ps 
2. ет Жан R Е 


地 基 反 力 设计 值 р. 不 是 均匀 分 布 的 ， 在 利用 底 
板 弯 矩 式 (3.16) 时 ， 需 将 р. 作 适 当 修 改 ( 图 3.56): 
TER Mi Af, Жр, 为 基础 根部 及 边缘 应 力 平均 值 ， 求 
Mi 时 ， 取 基底 土 反 力 平均 值 。 











Аа Ад 






































求 Mi 时 : 
Pm Ры 
ь- 2 
求 Mr 时 : 
Paia Раша 
р: 2 = 3.55 轴 心 受 压 基础 底板 配 盘 
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a<3m 


(а) 


3. 底板 配 筋 计 算 及 构造 
在 求 出 Mi 和 Mn 后 ， 即 可 按 下 列 近似 公式 计 


| a -| 算 配 筋 : 
144 Ал ы (3.17) 


= Му 
Ал оу, 210) (8.18) 


根据 计算 的 配 筋 量 选择 钢筋 ， 其 直径 不 小 于 
10mm, HERAF 200mm。 沿 长 边 方向 的 钢筋 
Ал 置 于 板 的 外 侧 ， 沿 短 边 方 向 的 钢筋 А. 与 As 
WH., EF A 的 内 侧 。 当 板 的 边 长 大 于 3m 时 ， 
钢筋 的 长 度 可 取 板 长 的 0.9 倍 ， 并 交错 排 
列 ( 图 3.57)。 





Hi 





>0.854( 受 压 ) 





ЕЕ 


hlm 











съ 
p 0.9(o-100) 


(b) 


图 3.57 底板 钢筋 排列 及 现 浇 柱 基础 插 筋 


3.5.7 现 浇 柱 基础 的 插 筋 


除 上 述 预 制 柱 下 的 杯 形 基础 外 ， 现 浇 柱 下 独立 基础 的 基础 设计 内 容 相同 。 
但 柱 和 基础 一 般 不 同时 浇筑 ， 故 应 从 基础 内 伸 出 插 筋 与 柱 钢筋 连接 。 插 筋 的 数量 、 直 


径 、 规 格 ， 都 应 与 柱 内 纵向 钢筋 相同 。 
1. 插 筋 的 固定 


在 基础 内 ， 揪 筋 与 适当 的 籍 筋 (一 般 为 2 一 3 个 ) 组 成 钢筋 骨架 ， 
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竖立 于 


F 底 板 的 钢筋 网 


第 3 前“ 单 层 厂房 排 架 结构 


上 (图 3. 57)。 当 基础 高 度 较 小 时 ， 全 部 插 筋 均 伸 至 底板 钢筋 网 上 ; 当 基 础 高 度 较 大 时 ， 可 
仅 将 四 角 的 插 筋 伸 至 底板 钢筋 网 上 ， 其 余 插 筋 可 按 受 拉 锚 固 长 度 /, 锚固 在 基础 内 。 

2. 基础 中 的 插 筋 搭 接 位 置 

插 筋 与 柱 钢筋 连接 方式 优先 采用 等 强度 对 焊 连 接 。 当 钢筋 直径 较 小 时 ， 也 可 采用 搭 
接 。 其 位 置 应 考虑 施工 方便 ， 由 地 面 与 基础 顶 面 的 距离 Н, 决定 。 

当 有 Hi 过 1. 5m 时 ， 搭 接 位 置 可 在 基础 顶 面 处 ,施工 缝 设 在 基础 项 面 [图 3.58(a)]; 
4 1. бт Н, 3т 时 ， 搭 接 位 置 可 在 地 面 标高 以 下 150mm 处 ,施工 颖 亦 在 该 处 设置 


[图 3.58(b)]; 当 责 >3m 时 ， 搭 接 位 置 分 别 在 基础 顶 面 处 及 地 面 标高 以 下 150mm 处 
[图 3.58(c)]。 



































Co 

















w 















地 面 标高 地 面 标高 


1500<Н1<3000 
Н,<3000 


篇 筋 的 直径 、 间 
距 与 柱 内 的 相同 


=£ 一 基础 项 面 





(а) Hi<l.5m (Б) 1.5т<Н(<3т (с) Hi>3m 
图 3.58 ”基础 插 筋 的 搭 接 位 置 
在 插 筋 搭 接 范围 内 ,纵向 钢筋 搭 接 长 度 取 1. 24( 轴 心 受 压 时 取 0. 854); EE s 不 
KF 100mm 且 不 大 于 5&(d 为 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 直径 ) 。 
3. 同一 平面 内 的 钢筋 搭 接 根 数 
对 轴 心 受 压 柱 或 偏心 距 eo <0. 2254 的 小 偏心 受 压 柱 ， 或 每 侧 受 力 钢筋 不 多 于 3 根 的 
一 般 偏心 受 压 柱 ， 所 有 纵向 钢筋 可 在 同一 平面 内 搭 接 。 当 ө--0.225 时 ， 若 柱 截面 一 侧 


受 力 钢筋 为 4 一 8 根 ， 应 在 两 个 平面 搭 接 ， 多 于 8 根 时 ， 应 在 3 个 平面 搭 接 。 搭 接 长 度 各 
为 1.21,。 同 一 平面 指 一 个 搭 接 长 度 范围 的 平面 。 























3.5.8 双 杯 口 基础 









































用 于 伸缩 缝 处 的 排 架 基础 ， 需 采用 双 杯 口 
基础 (图 3. 58) Ш Ш + 
一 般 可 采用 “扩大 面积 法 ”直接 确定 尺 | | 10 
才 ， 做 法 是 : 将 垂直 于 平面 排 架 方向 的 基础 边 1200 
长 5 增加 1000mm 排 架 方向 的 基础 边 长 а 不 b+1200 
变 ， 其 余 做 法 均 与 单 柱 基 础 相同 。 根 据 荷 载 统 
计 ， 这 样 的 做 法 偏 于 安全 。 图 3.59 双 杯 口 基础 
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[3.6 设计 案例 


3.6.1 设计 资料 


某 炼 钢 厂 金工 车 间 ， 总 长 108m， 跨 度 24m， 柱 距 btm， 中 间 设 伸缩 颖 一 道 ; 车 间 内 设 
有 两 台 20t/5t А5 级 吊车 ， 轨 顶 设计 标高 10. Ота. НӘРІН. ПЕШІН З. 60 所 示 。 


19.860 
252 

















20.310 


15.990 


12.400( 柱 顶 ) 





10.000( 轨 顶 ) 
_=+ 


О=20/5‹ 








+ 0.000 





0.500 


24000 








剖面 IT 















| 00 |600 
600) |540 {6000 6000 | 6000] 6000] 6000] 6000; 6000 | 6000 16000| 6000, 6000 | 6000, 6000 | 6000| 600060005400 | 600 











图 3.60 金工 车 间 平 面 和 剖面 示意 图 
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яза 单 层 厂房 排 架 结构 


1. 工程 地 质 条 件 
车 间 所 在 地 点 为 关 义 市 郊区 ， 地 面 下 0. 8m 内 为 填 士 ， 填 士 下 5. 5m 厚 为 粉 质 粘土 
地 基 承 载 力 特征 值 fi = 225КМ/тш°, 地 下 水 位 为 一 4. 6m, 无 腐蚀 性 ; 基本 风 压 w= 
0. 3kN/m: ， 基 本 雪 压 so 二 0. 25kN/m?。 

2. 车 间 标 准 构件 选用 

(1) 预 应 力 混凝土 大 型 屋面 板 , 板 重 ( 含 灌 缝 混凝土) 标准 值 ，1. 4kN/m*， 选 用 
92G410( 一 ) 图 集 。 

(2) 天 沟 板 ， 选用 92G410( 三 ) 图 集 JGB 77 一 1， 板 重 标准 值 2. 02kN/m?。 


























G) 天 窗 架 ， 选 用 946316 图 集 GJ9 一 03， 自 重 标准 值 2X 36kN/ 杨 ， 天 窗 端 壁 选 用 
946316 中 DB 9—3, Н ЖЁН 2X57kN/ СН, МИ. РЧ. ЇЙ, Ж. Жай. 
开 窗 机 等 ) 。 








(4) 屋 架 采用 95G415( 三 ) 中 预 应 力 混凝土 折线 形 屋 架 ， 自 重 标准 值 106kN/ 杨 。 

(5) 吊车 梁 选 用 95G425 图 集中 先 张 法 预 应 力 混凝土 吊车 染 YXDL6 一 8， 梁 高 
1200mm， 自 重 标 准 值 44. 2kN/ 根 ,轨道 及 零件 重 1kN/m， 轨 道 及 热 层 高 200mm。 

3. 排 架 柱 及 基础 材料 选用 

(1) 排 架 柱 ， 采 用 C30 ЇЕ Е СУ. = 14.3М/тт?, fa =2.01М/тт?); 纵向 钢筋 
HRB335 (/=300М/тт?, Е,=2Х10°М/тт?). #01) HPB235 级 钢 。 

(2) 基础 ， 采 用 C20 混凝土 (大 三 9. 6N/mm?* )， 钢 筋 为 HRB335 级 钢筋 。 





3.6.2 排 架 结构 计算 


1. 确定 计算 简 图 
1) 柱 高 度 确定 
上 村 高 Н, 二 柱 项 标高 一 轨 顶 标高 十 轨道 构造 高 十 刷 车 梁 高 
12. 4—10. 0+0. 2+1. 2 一 3. 8m 
柱 全 高 五: 一 柱 顶 标高 一 基础 项 高 二 12. 4 一 (一 0. 3) 一 (一 0. 55)=13. 25m 
下 柱 高 三 13. 25 一 3. 8 一 9. 45m 
А-Н,/Н,--3.8/13.25--0. 29 
2) 柱 截面 尺寸 确定 
参考 表 3 - 2， 选 用 上 柱 截 面 为 矩形 截面 ， 0/ 一 
400mmX 400mm; КЖЕ У Т МА. ХАХА = 
400тпт Х 800т Х 150mm, 5 二 100mm( 图 3. 61). 2 
算 ， 符 合 表 3- 1 的 截面 限 值 要 求 。 
ЕЖЕН 也 一 吉 X400X400 一 2.133X10*mmt 


























400 














下 柱 惯性 矩 ( 平 面 内 ) 


一 吉 X400X800 一 吉 X300X4507 一 300X25X (225-25) 一 1. 438X10 mm' 


图 3.61 下 柱 截面 尺寸 
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т 
жаен 





























“е 
五 _2.133X10 _ 
п, 1.438100 71° 

2. 荷载 计算 

1) 恒 荷 载 标准 值 

(1) EM. 

大 型 屋面 板 1.4%М/та” 

水 泥 砂浆 找平 20X0. 02--0. 4kN/m? 

HERSE 0. 05kN/m?’ 

100mm 厚 水 泥 珍 珠 岩 保温 层 4X0. 1=0. 4kN/m? 

20mm 厚 水 泥 砂 浆 找 平 20X0. 02=0. 4kN/m? 

А 02КА 0. 35КМ/т\? 
У =3. ОКМ/т? 

天 沟 板 2.02X6=12. 12kN 

天 窗 端 壁 57kN 

屋 架 106kN 

则 作用 于 横向 平面 排 架 一 бре 盖 自 重 标准 值 为 

бь=3.0х6х24 24.49) 12--57--196.-зҙ, 126 

偏离 上 柱 截面 形 心 位 置 е = сш 150=50mm 

D 柱 自重 。 

上 柱 Сб»=25Х0.4Х0.4Х3.8=15. 2kN 

偏离 下 柱 形 心 =800 100... 200mm 





乘 以 1. 1 增 大 系数 ， 可 得 : 
См =25X9. 45x (0. 15X0. 4X2+0. 45X0, 12X4 
(3) 吊车 梁 及 轨道 自重 。 


ымы 





Gu 一 44. 2 十 6 一 50. 2kN 





2) 屋面 活 荷 载 标准 值 











由 《建筑 结构 荷载 规范 》 可 得 ， 对 非 上 人 的 钢筋 混凝土 屋面 ， 





ТЖ Gxr 按 工 形 截面 算出 并 考虑 有 部 分 矩形 截面 和 牛 腿 局 部 自重 ， 


X0.025 


因此 在 工 形 基 础 上 





Х1.1--46. 1kN 


可 取 活 荷载 标准 值 为 


0. 5kEN/m?* ， 大 于 基本 雪 压 二 0. 25ЕЧ/пе. ， 因 此 屋面 活 荷载 在 每 侧 柱 顶 产生 的 压力 标准 值 为 : 





Qu 一 0.5X6X12 一 36kN 
3) 吊车 荷载 
见 例题 3-1。 
4) АИ 
风 和 荷载 的 计算 见 例题 3-2。 其 中 ， 
4 


集中 于 柱 顶 的 风 荷 载 标准 值 Е, = 2151—15. 3kN 
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RE 单 层 厂房 排 架 结构 


柱 顶 以 下 风 荷 载 标准 值 qx=1.29kN/m 
qzx =0. 8kN/m 


3. 排 架 内 力 计算 
1) ERREF AH 
































根据 结构 受 力 情形 ， 对 屋面 恒 荷 载 Ck， 柱 自重 Cx、Gsx 及 吊车 梁 与 轨道 自重 Cu 的 作 
用 分 别 采用 如 下 计算 简 图 (图 3. 62) 。 
MIG Ri 16.91 1661 33812 

51.58 17.57 37.05 353.14 
мь 16.04 7—7 ры 6и 40334 
Gu 3055 бк ба 
4 ші 444.94 
(9) (МІН) 44.88 
(а) Gix(kKN) 作 用 (b) Gx(kN) 作 用 (е) Gsx(kKN) 作 用 (Ф) М (К-т) (е) 轴 力 图 (kN) 


3.62 排 架 柱 在 恒 荷 载 作 用 下 内 力 


(1) 在 Gu 作用 下 ， 由 于 结构 对 称 性 ， 柱 顶 无 侧 移 ， 将 荷载 分 别 向 上 柱 形 心 和 下 柱 形 
心 简化 ， 得 柱 轴 力 Ni 二 Gu 二 338. 12kN, H. 
Mi 三 Guel 一 338. 12X0.05=16. 91kN • m 
Mis=Gixes =338.12X0:20=67. 62kN。m 
H n=0.1 5. А=0.290. ЖЖ 20.2 图 , 198 =1. 95. 在 Mu 作用 下 
2416.91 








AM 
Rn 一 再 7 记 一 1 95% ІЗ: 2572 49kN(—) 
查 附 表 20. 3 图 ， 18 @ =1.2 1. 在 Ml: 作 用 下 
М, ‚67.62 _ p 
R=, m1 21X13- 25 6. 18kN(—) 














К, =. HR =2. 49+ 6. 18 一 8. 67kN(—>) 
(2) 在 Gx 作 用 下 ， 还 未 形成 排 架 ， 则 Nok =G 
Mz =Gxe:=15. 2X0. 2=3. 04kN * m 
(3) 在 Cs 作用 下 ， 仅 产生 下 柱 轴 心 压力 “Na 一 Ca 一 46. 1kN。 
(4) 在 Gu 作用 下 ， 轨道 中心 至 下 柱 中 心 线 距离 为 e =0.75—0.4=0. 35m， 则 
Ma =Ge, =50. 2X0. 35=17. 57kN • m 
释 加 (1)、(2)、(3)、(4) 的 弯 矩 图 ， 可 得 G1 ~G 恒 荷 载 作 用 下 的 弯 矩 图 (图 3.62), 
相应 的 轴 力 图 如 图 3. 62 所 示 。 
2) 屋面 活 荷载 作用 下 内 力 
计算 简 图 与 屋面 恒 荷 载 Cu 的 相同 ， 内 力图 可 由 Gutt ARIE: 


Оқ 36 _ жы ` 4н 
б 338. 13 一 0+ 106. SERTA 3. 62(a) 乘 以 0. 106 得 出 。 
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“е 
Nau 一 36KN，Na 一 1.4X36 一 50. 4kN 

于 单 层 厂房 屋面 为 非 上 人 屋面 , 屋面 活 荷载 内 力 很 小 。 

3) 风 荷 载 作 用 下 内 力 

其 计算 过 程 及 结果 已 示 于 例 3- 2。 

D 吊车 荷载 作用 下 内 力 

考虑 空间 作用 的 计算 过 程 及 结果 已 示 于 例 3- 4。 

4. 内力 组 合 

































































































































































结构 对 称 ， 可 仅 对 A 柱 (或 了 B 柱 ) 进 行 。 控 制 截面 为 上 柱 下 部 工 一 工 、 下 柱 顶 部 
开 一 下 及 下 柱 底 部 亚 一 下 ,组 合 可 列表 进行 ( 表 3- 11)。 
表 3- 11 排 架 柱 A 内 力 组 合 表 
项 | 恒 荷 载 屋 面 酒 。 是 车 荷载 风 荷 载 内 力 组 合 
КИІН 5а | ORR р. | Dan | Ton | 左 风 | ж [м„—м, у] м.м. Мм-м. У 
力 = ә 
值 Ф %9|Ф|Ф|о|0| о | 组 全 项 组合 俏 组 全 项 | 组 合 值 组 合 项 | 组 合 值 
M 1 24 |0000 +2] 4.88 | -518| ту 09—35. ро.) 86:7 fotog) 86.7 
1-1 (@+ (@+ (+ 
N ете 50.4 | 0.0|0.0| 0.0|0.0| 0:0 |96). 11910) оз, 8| OTD) 423.8 
53. 1/4 
M a ч п.л ио 15.5 ы an 8 ро 093.7 90d Do. 9| 143.7 
І-І - (он Ф+Ф (өн 
N A 50. 4 |543. 1161.3 0.0 | о.о | oo |®@+®©)о1в.2 484. о0[®+®)| оло, в 
M 2. 25 | зт 8.051759 280.16| —261.2 246.5 334.0 448.6 
і D+0.9 
1.2х | | Ф+о. 9 | (@+ 
Ш-Ш| М 50. 4 |543.1161.3 0.0 [0.0 | 0.0 | (@+ |1068. | D+@|533.9 1068. 1 
444. 94 Prai @+ 
1.2X Е 64-0) 
г |Б 1.3 |ғп.8 10. 6 | 十 16.833.03| 一 27. 1 37.2 43.4 67.04 
8.67 
注 ，@ 本 表单 位 : M，kN m; М. kN; У. kN; 





@ 弯 和 矩 ， 剪 力 的 正 负 号 : 使 杆 端 顺 时 针 转 动 为 正 ， 逆 时 针 转 动 为 负 ; 
@ 括号 内 数字 为 荷载 效应 标准 组 合 。 


3.6.3 排 架 柱 配 筋 计算 


. 柱 截面 配 筋 

) 上 柱 截 面 配 筋 

(1) АҒАШ: 
N,=&,f.bho =0.55X14.3X400X360=1132. 6kN 

表 3-11 组 合 表 , 共有 ?2 组 内 力 设计 值 ， 分 别 为 : 
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за 单 层 厂 房 排 架 结构 





Ф N=469. 1kN, M=35. 5kN • т, 
© №= 423. 8kN, M=86. 7kN • m; 均 为 大 偏心 受 压 ， 由 第 @ 组 内 力 起 控制 作用 。 















































2) 由 表 3-6 知 , L=2H,=2X3.8=7. 6m, l/h 7.6 19， 加 一 400 一 40 一 360mm 
M_86700_。，- 
e =N 423.8 205mm, е, =20mm, e; =225mm 
0. 5fA_0. 5X14. 3X400? А 
=> ол 2.7>1.0. %ф=1.0 
1 ы“ 
ъ=1+ h) E 
oa) 
ho 
1 1 -X19 X1. 0=1. 385 
1500x222 күч 
360 


e=qei t$ —a,=1. 385X225 十 200 一 40 一 472mm 


М 423800 2а. 80. 


69% fbho 14.3Х400Х360 0:2005- 360 

















0.222 


“= пе,—+а,=1.385225—200+-40=152тт 
Ме” 423800 Х 152 
Т.0-а0 300X(360 一 40) 

3% 3Ф 18. А. =А, =764пт° 

2) 下 柱 截 面 配 筋 

(1) 工 形 截面 (图 3.61) H Л = л';= 162пат; А, =Л—а, = 800—40=760тт; № = 
А.А fe Б) 0. 55 х 14. 3 100 7605-14. 3X (400—100) х 162= 1292. 7КЇЧ„ KJ 
下 柱 各 组 之 N 设计 值 ， 故 上 一 [ 及 下 一 下 截面 的 6 组 内 力 组 合 值 C(N，M): 1018.2, 93.7; 
1018.2, 246.5; 484.0, 99.02; 533.9. 334.0; 972.8, 143.7; 1068.1. 448.6 中 ， 对 配 筋 
起 控制 作用 的 内 力 值 为 : ON= 533. 9kN, М = 334. 0kN • m 9 0) № = 1068.1 kN, M= 
448. 6kN。m。 而 此 两 组 内 力 值 的 mw 王 334/533. 9 一 0. 636m Ж е, = 448. 6/1068. 1=0. 42m。 最 
后 可 判断 配 筋 的 控制 内 力 设 计 值 为 王 -下 截面 中 的 N=533. ОКМ. M=334kN • m, 








ALSA, 671mm? 





Т 
































(2) Ж 3-64, Е&Һһ=1.0Н,=9.45т, = 9-43 11.81, &=1.0, ho 
_800__ жы шл 
760mm, 4 一 -30 一 20. 7mm，、ei 一 636 十 26. 7 一 663mm 
A=800X400—300X (800—2 Х 172) =183200ттё 
-0.5/А 
= М 
_0.5X14.3X183200_ Е 
ЗВО о 45>1.0， 取 六 一 1.0 
1 уу 
外 一 1 十 т Ес 
оа С 
к 
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-1------Х11.81%Х1.0--1.1 











е= ре --2-а,--1.1Х663--400--40-- 1089тт 
(3) 假定 受 压 区 在 楼 缘 内 ， 则 



































N 533900 ht 162 ЕРЕ 

Тик 1484007600 123 < 一 760 一 0 213， 与 假定 符合 
2a’, _40X2_ iE 

全 一 8 一 0.105，6 可 用 。 


‚ _ Ne—é(1—0. 52) 50 
А,=А, Ља.) 


533900х 1099 —0. 123X (1—0. 5X0. 123) X14. 3X400 х 760° 
300х (760—40) 


18 4e 18(А, =1018тт?) 

3) 平面 外 验算 

EHE: 

l=1. 5X3. 8=5. 7m, lo/b=5. 7/0. 4 一 14. 25, 由 附 表 21, Ж p=0. 914 
A'‘'=764X2=1528mm*; 1528/А=0. 96% <3% 

N. =0. (А+ ЈА.) =0. 9Х0.914Х (14. 3X400? +300 X 1528) =2259kN 

>N mx =469. 1kN 

КШ: 











926mm’ 





lo =1. 0X9. 45=9. 45m 


кух 162 X 400? х2+ү;Х475х1оо*= 1. 767 < 10° тт! 


lo _ 9450 Б 
j4 98.23; “1-25 73796-2, Ш] p=0. 565 


А,=2Х1018=2036тт?., А//А--1.11% 
N, =0. 94 f-A+ fA’) =0. 9X0. 565X (14. 3X 183200+300 X 2036) 
=1642. 7kN 
>N=1068. 1kN 

















4) 裂缝 宽度 验算 


对 截面 亚 - 焉 ,决定 配 筋 的 组 合 : N= 533. ОКМ, M=334kN • m, 其 偏心 距 e> 





0. 55/u ， 应 进行 裂缝 宽度 验算 。 
(1) 荷载 效应 准 永久 组 合 值 。 
М,--Мок--фФМок--44. 88+0. 5X280. 16 一 184. 96kN • m 
Na 一 四 Nk 一 0.5X444. 94 一 222. 47kN 








_M,_184960_ 
өз 222.17 831mm 
_A 1018 
оед. 07551839000: 0111 
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ЖЗЕ звена 








= ! ео (%) 



































400072 
1 2 
1+ ЕЗ1 Х11- 81°=1. 03 
4000X755 
е=зре + 5 а,-1.03Х831--400-40--1216”т 
‚ _(ф(—Ь)А(_300Х162 
Y= Bh 1007600: 639 








z=[0.87—0. 12x1 ro (ŁY Jo 


= [0.87—0. 2X (1—0. 639) X (760/1216)? ]X760=648mm 





























М,(е-<) _222470X (1216—648) 
oo 一 AZ 1018 Х 648 191.6 
fa 
=1. 1—0. 65 — 
% Ў рева 
2.01 
1.10. 65 олт, 0 486 
а, 
(3) о аф а Ta (1. 9c+0. 085) 
_ 191.6 , 18 
=2. 1X0. 4865-5205 (1. 930-0, 08 тт) 
=0, 18mm 一 wm 一 0. 3MM 
故 满 足 要 求 。 


2， 柱 牛 腿 设 计 
D 牛 腿 几 何 尺寸 确定 
牛 腿 宽度 54 二 400mm; 牛 腿 顶 面 长 度 王 轨道 中 


























400 650 
心 线 至 柱 外 边缘 距离 (750mm) 一 上 柱 宽 (400mm) 十 + л і 2—1 
0.5 吊车 梁 底 宽 的 (340mm/2) 十 吊车 梁 外 侧 至 牛 腿 ЕЕ? 
外 边缘 距离 Ci (130mm) =650mm; 牛 腿 外 边缘 hi 
取 为 300mm， 下 边缘 倾角 取 为 a 二 45"， 其 几何 尺寸 
如 图 3. 63 所 示 。 ё 
2) 牛 腿 的 抗 裂 验算 
由 例 3-1 知 : 8 
Fy = Dom + Gu —3 -+50. 2—438. IKN 
Е = Ti = 18.6. із 3kN 
2503.8). Жа=0. во 5% 
Бау fubho 
B(1—0.5 
( Ва 5+ üa ар 
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о. 65 (1 05х183) Раин ар 
一 525kN 

二 Fx 二 438. 1kN， 满 足 要 求 。 

3) 正 截面 承载 力 计算 

F,=543. 1+1. 250. 2=603. ЗЕМ, Е,=18. 6KN 
а= 350пип2>0. 3 =0. 3X510=153mm 
WARG. D: 


Fa Fi 
А, Эу в. ауа, +1.2 7, 


603300 Х 153 18600 КҚ. = 2 
5. 8553005510 ` -1.2Х 784mm’, X 4 Q 16(A,=804mm*) 


3. PREH 
采用 翻身 吊 ， 吊 点 在 牛 腿 与 下 柱 交接 处 ， 可 不 进行 验算 。 











3.6.4 基础 设计 


1. 荷载 计算 

D 排 架 柱 传 至 基础 顶 面 的 荷载 (内 力 ) 值 

由 表 3-11 知 ， 共 有 3 组 内 力 值 。 

(1) N=1068. 1kN, M=246. 5kN • m, V=37. 2kN。 
(2) М=533.9КМ. M=344kN + m, У=43. 403, 

(3) №= 1068. 10“, М=448. 6ЕМ • m, V=67. 04kN。 








其 中 第 @ 组 不 起 控制 作用 。 

2) 由 基础 梁 传 至 基础 顶 面 的 荷载 值 

墙 重 ( 含 双 面粉 刷 ) [(14. 3 十 0.5)X6 一 (5. 1 十 1.8) Х4] Х5.24--320. 69kN 
窗 重 ( 钢 框 玻璃 窗 ) (5. 1+1. 8) X4X0.45 一 12. 42kN 
基础 梁 自 重 0. 25X0. 35X6X25=13. 13kN 





Съ =346. 24kN 
жер 058 24 0. 4 一 0. 52m 


2. 基础 底面 尺寸 的 确定 
1) 作用 于 基础 底面 的 荷载 效应 标准 组 合 值 
由 表 3-8、 表 3-9 可 知 ， 假 定 基础 高 度 /一 800 十 50 十 250 王 1100mm， 基 础 底部 标高 
取 为 一 1. 60m， 则 作用 于 基础 底部 的 内 力 标准 值 (图 3. 64) 。 
(1) 上 部 结构 传 下 
IHE №. М, NÄ: 
M, =245kN • m, Мұ--444. 9kN 
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Vi=32. 3kN>Mw =32.3X1.1 
一 35. 5kN • m 
对 组 合 | M| mN, VA: 
М,=352КМ • т, N:=858.1kN 
Vi=47.2kN 
一 Mew 一 47.2X1.1 一 51.9kN • m 
(2) 基础 自重 。 
бұ--20Х1. 6А=32А(К\) 


(3) 基础 梁 传 下 。 
Gs =346. 2kN Ш ық 


--Мо--346, 2X0. 52=180КМ • m р 





1600 











Фай (2)、(3)， 可 得 两 组 内 力 标 图 3.64 基础 底部 荷载 效应 标准 组 合 
准 值 分 别 是 : 
М, =245-+35. 5—180=100. 5КМ “m 
Мы =444. 9 十 32A 十 346. 2 一 791. 1 十 32A 
Miue 一 352 十 51. 9—180=223. 9КМ • m 
Nue 一 858. 1 十 32A 十 346.2 三 1204. 3 十 32A 
2) 选择 第 二 组 内 力 ， 按 轴 心 受 压 估 算 
шананы. 2-1. Dİ 225kPa/m: ， 可 得 А = (7. 95—9. 62)m?。 




















ЖШа/б-1.5. ИУ Ша, ІН: a=3.45~3.80m, б--2.3--2.5 m， 实 际 选择 a= 
3.8m, b=2. 4m， 则 А--9.1 2m2 ， 此 时 





























Мы 223.9 = а 38. 

е 1204.3+32X9. 12 0 05m< 6 一 6 一 063mm 
3) 验算 
对 第 一 组 内 力 : 
Ж `p | Мы == 153 1 05 136. 1kPa 二 1. 2. WER. 

Ws ж 2,4588! 
对 第 二 组 内 力 : 
1204.3 223.9 








203kPa<1. 2 =270КРа, 满足 要 求 。 





даа 
30059212 1х2, 4X3. 8? 

该 车 间 属 于 可 不 作 变形 验算 的 丙 类 建筑 物 ， 故 选 定 其 基础 底面 尺寸 为 6Xa 二 2400mmX 
3800mm, 

3. 抗 冲 切 验算 

按照 构造 要 求 ， 选择 杯 形 基础 尺寸 如 图 3. 65 所 示 。 上 阶 底 面 落 在 45" 冲 切面 之 内 ， 因 
此 该 基础 只 需 进 行 变 阶 处 的 抗 冲 切 承 载 力 计算 。 
1) 地 基 净 反 力 计算 
此 时 应 采用 荷载 效应 基本 组 合 ， 且 基础 梁 传 下 的 恒 荷 载 产 生 的 弯 矩 对 结构 有 利 ， 该 项 
Ус 可 取 1.0。 
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NZ 








1050 


450 | 400 


һ 
һоу=655 
1100 


250 











Psmax 


625 


575 


1200 














а=3800 
图 3.65” 冲 切 计算 简 图 
选择 内 力 组 合 值 N= 二 1068. 1kN. M=448. 6kN • m，V=67.04kN， 则 


Pms _ 1068. 1+1. 2X346. 24 | 448. 6+67. 04X1. 1—180 


Parin 24x38 X24X3.8 


_ 221. 93kPa 
103. 41kPa 











一 162. 67--59.26 
2) 冲 切 计算 
СП) 基础 底面 宽度 5 一 2.4m 过 冲 切 锥 体 底 边 宽 ( 多 二 ho ) X2 一 2.46m， 因 此 




















д (4 а ho )b (58—65 0.655) X2. 4 一 1. 128m? 


Е, = р..„А, = 221.93 Х1. 128=250. 3kN 
(2) 变 阶 处 抗 冲 切 力 。 


А Ы _1.15+2.4_ 
i 2 2 


ГЕ, 1=0. 7% быһа =0. 7X1. 0X1. 1X1. 775X0. 655X10°=895kN>F,, WER. 


1. 775m 
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4， 底 板 配 筋 计算 
D 长 边 配 筋 计算 
在 柱 边 及 变 阶 处 ， 由 pw 二 221. 93kPa 和 ps 二 103. 41kPa 得 : 




















柱 边 处 各 一 221.93 十 (103. 41—221. 93) х1-5-- 175. 1kPa 
变 阶 处 zu 一 221.93 十 (103. 41 221. 9з) 1.129 186. 8КРа 


按 柱 边 计算 时 
М, = ера )(а— №.) (2b+b.) 


一 去 X(221. 93 十 175. 1) X (3. 8—0. 8)? х (2X2. 4+0. 4) =387. 1КМ • m 














4 一 站 0. К т 1359mm 
按 变 阶 处 计算 时 ，Mr 一 让 X (221. 93 十 186. 8)X (3. 8—1. 55) Х(2х2.4+1. 15) 
一 256. 5kN。m 
Au 一 一 256.5X10- L 1450mni?, 3È 13% 12(@160), A, =1470mm? 


1 0,9Х300Х655 
2) 短 边 配 筋 计算 
ра ез Рев = =162. 67kPa 
Му 同样 考虑 柱 边 截面 和 变 阶 处 截面 。 
在 柱 边 处 


Mi Р b)? Cath) 











162.67, x (2.4 0.4)2X(2X3.8 十 0.8) 一 222.74kN • m 
Mı 222. 74X10° 
0.9/,(4,-10) 0.9X300X (1055—10) 








789mm? 





Ал 
在 变 阶 处 


162. 67 
MT = 


24 X (2. 4—1. 15)? X(2X3. 8 十 1.55) 一 49. 61kN • m 





MI 49. 61 Х 10° 
0.9750 — 10) 0.9Х300Х(655—10) 


3% 209 1000200). А, =1570mm°. WEIK. 











Ал 


285mm’ 


3.6.5 结构 施工 图 








单 层 厂房 排 架 结构 施工 图 主要 有 : 基础 平面 布置 图 及 基础 详 图 ; 柱 平面 布置 ( 含 柱 间 
支撑 ) 、 吊 车 梁平 面 布置 图 ， 屋 盖 系 统 ( 屋 架 支 撑 、 天 窗 架 、 屋 面板 等 ) 平 面 布置 图 ， 排 架 
柱 、 抗 风 柱 配 筋 图 及 模板 图 等 。 结 构 说 明 可 分 散在 有 关 图 纸 内 ， 亦 可 设置 首页 作 总 说 明 。 
限于 篇 幅 ， 本 书 仅 画 出 排 架 柱 之 一 (中 间 柱 ) 的 模板 图 和 配 筋 图 及 基础 图 (图 3. 66). 
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混凝土 结构 设计 
“е 
M- +12.400 
a 
е 
1 5 
2 
= 
е 
за 
2 2% 
= ае 
> 
& 
е 
ЕА 
@ 
©. 
Ёё 
Ж 2 
5 © 
м 3 


1200 











l 

500 

н 

2 

l> | 
1 ii 200 1650 





am © 


98@300 
3-3 
2921-1600 























800 
Ho 
20.000 ШИШЕ! 
|sZ дй Е; 
с-з 
s 
-0.500 4-4 08200 
= 
a) 柱 模板 е 
ӘННЕН Е o 福 配 筋 图 LU 750 ты 
п25 014501450 зод 1125 Omii 


25 25 


} 1125 о 900 300 1125 
Т 1-0450 











1200 








250450 |400 
1100 


-1.950 











| 
104 


=: 
3 


1) Ф12@160 
100mm 厚 C10 混 凝 土 垫 层 


1-1 











(с) 基础 详 图 
图 3.66 排 架 柱 和 基础 的 模板 图 和 配 筋 图 























(1) 排 架 结构 是 单 层 厂房 常用 的 结构 形式 ， 由 屋 盖 结构 、 横 向 平面 排 架 、 纵 向 平面 排 











架 和 














护 结构 组 成 。 厂 房 的 主要 结构 构件 都 是 预制 构件 (采用 国家 标准 图 集 制作 )， 结 构 布 








置 时 ， 应 注意 保证 结构 的 整体 性 ， 尤 其 应 重视 支撑 系统 的 布置 。 
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RE 单 层 厂房 排 架 结构 


D 单 层 厂房 排 架 等 结构 的 计算 一 般 可 只 按 横向 平面 排 架 进行 。 对 于 等 高 排 架 ， 可 采 
月 剪 力 分 配 法 进行 计算 。 

(3) 计算 出 各 种 荷载 作用 下 的 排 架 内 力 后 ， 要 对 排 架 柱 的 控制 截面 进行 荷载 效应 组 
合 ， 并 可 按 简化 的 组 合 公式 进 行 。 在 配 筋 计算 时 ， 还 应 考虑 轴 力 和 弯 矩 的 相关 性 ， 采 用 不 
同 的 内 力 组 合 求 出 NMM., 
(4) 排 架 柱 的 设计 内 容 包括 在 使 用 阶段 排 架 平面 内 (偏心 受 压 ) 、 排 架 平面 外 ( 轴 心 受 
压 ) 各 控制 截面 的 配 筋 计算 ， 施 工 阶段 的 吊装 验算 以 及 牛 腿 的 计算 和 构造 ， 并 绘制 柱 ( 包 括 
牛 腿 ? 的 模板 图 与 配 筋 图 。 
(5) 柱 下 单独 基础 的 底面 尺寸 、 基 础 高 度 ( 包 括 变 阶 处 的 高 度 ) 以 及 基底 沿 长 边 和 短 边 
两 个 方向 的 配 筋 应 分 别 满足 地 基 土 承载 力 、 基 础 抗 冲 切 以 及 抗 弯 承载 力 的 要 求 。 此 外 ,还 
应 遵守 有 关 构 造 要 求 。 







































































1. 单 层 厂房 结构 布置 的 内 容 和 要 求 是 什么 ? 结构 布置 的 目的 是 什么 ? 

2. 单 层 厂房 中 有 哪些 支撑 ? 它们 的 作用 是 什么 ? 

З. 根据 厂房 的 空间 作用 和 受 荷 特点 在 内 力 计算 时 可 能 遇 到 哪儿 种 排 架 计算 简 图 ? 它 
们 分 别 在 什么 情况 下 采用 ? 

4. 荷载 组 合 的 原则 是 什么 7” 荷载 组 合 中 为 什么 要 引入 荷载 组 合 值 系 数 ? 对 一 般 排 架 
结构 荷载 效应 基本 组 合 的 简化 规则 是 什么 ? 

5. 什么 是 单 层 厂房 的 整体 空间 作用 ? 哪些 荷载 作用 下 厂房 的 整体 空间 作用 最 明显 ? 
单 层 厂 房 整体 空间 作用 的 程度 和 哪些 因素 有 关 ? 

6. 排 架 柱 的 截面 尺寸 和 配 筋 是 怎样 确定 的 ? 

7. 牛 腿 有 哪 两 种 类 型 ? 牛 腿 的 尺寸 和 配 筋 如 何 确定 ? 

8. 柱 下 单独 基础 的 底面 尺寸 、 基 础 高 度 (包括 变 阶 处 的 高 度 ) 以 及 基底 配 筋 是 根据 什 
么 条 件 确定 的 ? 为 什么 在 确定 基底 尺寸 时 要 采用 全 部 土壤 反 力 ?而 在 确定 基础 高 度 和 基底 
配 筋 时 又 采用 土壤 净 反 力 ( 可 不 考虑 基础 及 其 台阶 上 回填 土 自重 )? 








习 题 


一 、 计 算 题 
. 某 单 跨 厂房 柱 距 为 6m， 内 设 两 台 软 钧 桥 式 吊 车 ,起 重量 Q 一 30/5t， 若 水 平 制 动 力 
按 一 台 考 虑 ， 求 柱 承受 的 吊车 最 大 垂直 荷载 和 水 平 荷载 的 设计 值 。 吊 车 数据 如 下 。 























起 重量 BE | 最 大 轮 压 | 《卷扬机 小 车 重 吊车 总 重 ша 吊车 宽 
/t /m /kN /kN /kN /mm /mm 
30/5 22.5 297 107.6 370 5000 6260 
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2. 已 知 单 层 厂房 柱 距 为 em， 基本 风 压 ш, =0. 35kN/m?*， 其 体型 系数 和 外 形 系数 尺寸 
如 图 3.67 所 示 ， 求 作用 在 排 架 上 的 风 荷 载 。 

3. 如 图 3. 68 所 示 的 两 跨 排 架 , 在 A 柱 牛 腿 顶 面 处 作用 的 力矩 Mx 二 211. IKN • m, 
在 B 柱 牛 腿 顶 面 处 作用 的 力矩 Мы = 134. 5КМ • m, Д =2.13X10°mmt, Г, = 14. 52 х 
10°mmt, I =5.21X 10mm’, 1,--17.76 Х 10mm’, ЕН Н, = 3. п, 全 柱 高 H= 
12. 9m， 求 排 架 内 力 。 























图 3.67 习题 2 图 图 3.68 习题 3 图 

4. 某 单 层 厂房 柱 (截面 400mmX800mnm) 下 单独 基础 ， 杯 口 顶 面 承 受 荷载 的 设计 值 为 
及 一 625.7kN，Muu 一 271kN。m，Vuw 一 20.5kN; 地 基 承 载 力 特 征 值 fa 二 180kN/m?， 
基底 埋 深 d=1. 55m, 混凝土 强度 等 级 为 C20. HRB335 级 钢筋 ， 热 层 厚 100mm， 要 求 设计 
该 基础 (基础 及 其 台阶 上 回填 土 平均 重度 为 20kN/mi’)。 

5. 某 柱 截面 为 350mmX400mm， 采 用 СЗО 混凝土 ，HRB400 级 钢筋 ， 对 称 配 筋 ， 该 
柱 可 能 承受 下 列 两 组 荷载 若 7 二 1I， 试 问 应 以 哪 一 组 荷载 引起 的 内 力 设计 值 进行 配 筋 计 
#7 А,=А,=? 

第 一 组 М--695КМ. M=182kN • т; 

第 二 组 N=400kN, М=175КМ* т, 











单 层 厂房 课程 设计 任务 书 和 指导 书 
设计 任务 书 


一 、 题目 


单 层 工 业 厂房 排 架 结构 设计 (设计 号 : W 2. р H ) 。 








二 、 设 计 资 料 
































某 单 层 工 业 厂房 X X 车 间 ， 根 据 工艺 要 求 采用 单 跨 布 置 ( 附 属 用 房 男 建 ， 本 设计 不 考 
虚 )。 车 间 总 长 132m、 柱 距 6m、 跨 度 24m， 不 设 天 窗 ， 吊 车 设置 见 设计 号 。 外 围墙 体 为 
240mm 砖 墙 ， 用 MU10 烧结 多 孔 砖 、M5 混合 砂浆 砌 筑 。 纵 向 墙 上 每 柱 间 设置 上 、 下 两 层 
ЯР. 上 层 窗 口 尺 寸 ( 宽 XX 高 ) 二 4000mm X 1800mm， 窗 洞 顶 标高 取 为 柱 顶 以 下 250mm 
处 ; 下 层 窗口 尺寸 ( 宽 X 高 ) 二 4000mmX4800mm， 窗 台 标 高 为 1. 000m 处 。 两 山墙 处 设置 
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бтп 柱 距 的 钢筋 混凝土 抗 风 柱 ， 每 山墙 处 有 两 处 钢 木 大 门 ， 洞 口 尺 寸 ( 宽 X 高 ) 二 3600mmX 
4200mm( 集 中 设 在 中 间 抗 风 柱 两 侧 对 称 设置 ) 。 

该 车 间 所 在 场地 由 地 质 勘察 报告 提供 的 资料 为 : 厂区 地 势 平坦 ， 地 面 ( 标 高 为 
一 0. 300m) 以 下 0. 8 一 1. 2m 为 填 土 层 ， 再 往 下 约 为 0. 4m 厚 的 耕 植 土 ， 再 往 下 为 粉 质 粘土 
А. 厚度 超过 6m， 其 地 基 承 载 力 特征 值 fa 二 200kN/m?*， 可 作为 持 力 层 ; 再 往 下 为 碎 石 
层 。 地 下 水 位 约 为 一 7. 0m， 无 侵蚀 性 ; 该 地 区 为 非 地 震 区 。 

场 区 气象 资料 有 关 参 数 ( 如 基本 风 压 、 地 面 粗 烽 度 等 ) 按 表 3 - 12 设计 号 中 数据 取 用 ; 
基本 雪 压 s =0. ЗЕМ/ тш”, 












































三 、 设 计 内 容 








(1) 按 指导 教师 给 定 的 设计 号 ( 表 3- 12) 进 行 设 计 ， 吊 车 参数 由 表 3 - 13 取 用 。 
(2) 进行 1 棉 横 向 平面 排 架 结构 的 设计 计算 及 抗 风 柱 计 算 , 编制 设计 计算 书 。 
(3) 按 标准 图 集 选择 屋面 结构 构件 、 ун 基础 梁 、 柱 间 支 撑 等 。 

(4) 用 2 号 图 纸 2 张 或 1 号 图 纸 1 张 ， 绘制 屋 盖 结 构 、 柱 及 柱 间 支 撑 、 吊 车 梁 、 基 础 





















































及 基础 梁 的 结构 平面 布置 图 ; 绘制 排 架 及 基础 的 配 和 蒋 图 和 模板 图 (用 铅笔 图 完成 ) 
表 3- 12 设计 基本 参数 
分 类 编号 1 2 3 4 5 6 7 8 
4. 0.3 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 | 0.65 
地 面 粗糙 度 7 А А B B С © р р 
MEHA D 0+0.|-©F | 0+0 | 0+9 | @+® | O+O | 0+0 | 9-0 
柱 顶 标高 H/m | 十 12.4 二 12.2 | 十 12. 呈 | 十 1.8 | 十 11.6 | +1.4 | 二 11.2 | +11.0 
Е. © 设计 号 由 上 述 四 项 组 合 而 成 ， 例 如 ， 当 设计 号 为 W2Z1D3H4 时 ， 所 取 数 据 zw 一 0, 35kN/m ， 
地 面 粗糙 度 为 A 类 ， 吊 车 为 1 台 5t 吊 车 和 1 台 1 5/3t 吊 车 ， 柱 顶 标高 为 十 11. 8m; 


© 室内 地 坪 设计 标高 为 士 0. 000， 室外 地 坪 设 计 标高 为 一 0. 300m; 
@ 厂区 无 积 灰 荷 载 ， 屋 面 检修 活 荷载 标准 值 为 0. 5kN/m?* ， 雪 荷载 标准 值 为 0. 3kN/m' 。 


四 、 设 计 要 求 





(1) 计算 书 应 书写 清楚 ,字体 端正 ， 主 要 计算 步骤、 计算 公式 、 计 算 简 图 均 应 列 人 
并 尽量 利用 表格 编制 计算 过 程 。 
(2) 图 纸 应 整洁 ,线条 及 字体 应 规范 ， 并 在 规定 时 间 内 完成 。 











设计 指导 书 


一 、 目的 要 求 


本 课程 设计 是 钢筋 混凝土 结构 课 的 重要 实践 环节 之 一 。 通 过 本 课程 设计 ， 使 学 生 对 单 
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~ 

层 工业 厂房 排 架 结 构 的 组 成 、 受 力 特点 、 荷 载 计算 、 排 架 内 力 分 析 、 荷 载 组 合 及 内 力 组 
合 、 排 架 柱 、 抗 风 柱 的 配 盘 设计 、 柱 下 独立 基础 设计 计算 等 有 较 全 面 、 清 楚 的 了 解 和 掌 
握 ， 为 从 事实 际 工程 设计 打下 基础 。 











二 .厂房 中 标准 构件 及 自重 (参考 ) 


(1) 预 应 力 混凝土 大 型 屋面 板 ， 选 用 92G410( 一 )， 板 高 240mm， 板 重 标准 值 ( 含 灌 
缝 ) 为 1.4N/m: 。 

(2) 预 应 力 混凝土 折线 形 屋 架 ， 选用 95G415( 二 )， 屋 架 高 度 1. Вт САК). ЖЖ 
度 为 1: 15， 自 重 标准 值 106 kN/ 棉 。 

(3) 先 张 法 预 应 力 混凝土 吊车 梁 ， 选用 95G425， 自 重 标准 值 为 44. 2kN/ 根 ， 轨 道 
及 零 配件 自重 1kN/m( 不 同 规格 的 吊车 梁 有 不 同 自重 ， 如 无 实际 资料 ， 可 均 按 上 述 
取 值 ) 。 























三 、24m 跨 中 级 中 级 工作 制 桥 式 吊车 主要 参数 ( 表 3- 13) 


表 3-13 24m 跨 中 级 中 级 工作 制 桥 式 吊车 主要 参数 




















кы (Әже) PERAN 小 车 重 | 吊车 总 重 | 吊车 最 大 | KER | евна 
/t іле езе йк / КМ /kN ў В ШК 梁 高 /m 
Ф 5 90 41 19.9 212 1660 3550 3.6/1.0 
@ 10 133 37 39.0 240 5290 1050 3.6/1.0 
Ф 15/3 176 55 73.2 312 5500 1400 3. 6/1.0 
@ 20/5 202 60 77.2 324 5600 4400 3.8/1.2 


























ІҢ. 屋面 做 法 (参考 ) 





自 上 而 下 : 二 秆 三 油 防水 层 为 0.35kN/m ; 20mm 厚 水 泥 砂浆 找平 层 为 20kN/m ; 
100mm 厚 水 泥 珍 珠 岩 制品 保温 层 为 AkN/m; 一 逢 二 油 隔 气 层 为 0.05kN/m*; 20mm 厚 水 
泥 砂 浆 找 平 层 为 20kN/m ;屋面 基层 (大 型 屋面 板 ) 。 








五 、 排 架 柱 及 基础 材料 选用 (参考 ) 


1. 排 架 柱 
混凝土 : C30 一 C40; 
纵向 受 力 钢筋 : HRB400 级 或 HRB500 级 ; ЖЗ. HPB300 级 。 
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2. 基础 
混凝土 : С20--С25; 钢筋 : HRB335 级 或 HPB300 级 。 


六 、 主要 设计 计算 步 又 


1. 确定 结构 计算 简 图 

(1) 确定 基础 顶 面 高 度 、 上 柱 高 度 、 下 柱 高 度 及 柱 全 高 。 

(2) 选择 柱 截面 形式 及 柱 截面 尺寸 ， 计 算 惯性 矩 ， 画 出 计算 简 网 。 

2. 荷载 计算 

(1) 恒 荷 载 : 按 屋面 、 柱 、 吊 车 梁 顺 序 进行 ; 求 出 屋面 恒 荷 载 在 柱 顶 集中 压力 值 及 作 
用 位 置 ( 距 上 柱 外 边缘 150mm). 

(2) 屋面 活 荷载 : 求 出 屋面 活 荷载 在 柱 项 集中 压力 值 及 作用 位 置 。 

(3) 吊车 荷载 : 作 影响 线 ， 求 Do 及 О. Т Ты. 

(4) 风 荷 载 计算 : 柱 顶 以 下 为 均 布 荷载 、 柱 项 以 土 简化 为 柱 顶 集中 荷载 。 

3. 内 力 计 算 

注意 排 架 结构 的 对 称 性 及 荷载 作用 特点 ， 求 出 各 控制 截面 内 力 标准 值 。 

(1) 恒 荷 载 作用 下 : 柱 自重 及 吊车 梁 自重 产生 内 力 在 排 架 形式 前 ， 可 直接 求 出 ; 屋面 
恒 荷载 在 柱 顶 集中 压力 值 分 别 向 上 柱 及 下 柱 截面 形 心 简化 ， 轴 力 可 直接 求 出 。 

(2) 屋面 活 荷 载 作 用 下 : 可 利用 屋面 恒 荷 载 作 用 的 结果 。 

(3) 吊车 荷载 作用 下 : Dx 作用 在 А Ж; @Du 作 用 在 也 柱 ， 注 意 利用 四 的 结果 ; 
GT 作用 下 ， 注 意 有 两 个 方向 。 

(4) 风 荷 载 作用 下 : 注意 有 两 个 方向 。 

4. 荷载 效应 组 合 

利用 简化 公式 ， 针 对 各 控制 截面 ， 列 出 框架 柱 的 内 力 组 合 表 。 

5. 排 架 柱 及 抗 风 柱 配 筋 设计 

采用 对 称 配 筋 ， 注 意 N 和 M 的 相关 性 ， 注 意 施工 阶段 验算 ， 进 行 牛 腿 设计 。 

6. 基础 设计 

(1) 荷载 计算 : 分 别 求 出 排 架 柱 传 至 基础 项 面 处 的 内 力 组 合 (利用 组 合 表 结 果 ) 以 及 墙 
体 通过 基础 梁 传 至 基础 项 面 自重 。 

(2) 确定 基础 底面 尺寸 。 

(3) 确定 基础 高 度 : 先 按 构 造 要 求 初 选 基础 高 度 ， 再 按 抗 冲 切 承载 力 验算 。 

(4) 确定 底板 配 筋 。 










































































七 、 绘制 施工 图 
(1› 利用 对 称 性 ,绘制 基 础 平面 、 柱 平面 及 支撑 、 屋 盖 平 面 及 支撑 布置 。 
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ТАҚЫ! 
шшен 


М2 


(2) 绘制 排 架 柱 及 抗 风 柱 配 筋 图 及 模板 图 。 





八 、 时 间 安 排 


D 设计 计算 : 1 周 。 
(2) 绘制 施工 图 : 1 周 。 
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多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 


本 章 介 绍 多 层 钢 筋 混凝土 现 浇 框架 的 设计 计算 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 要 求 达 到 以 下 


目标 。 


(1) 掌握 框架 结 


值 法 )。 


(3) 理解 框架 梁 、 柱 的 内 力 组 合 原则 和 方法 。 
(4) 掌握 框架 梁 柱 配 筋 计算 ， 能 运用 有 关 构 造 要 求 绘制 框架 配 筋 图 。 


构 的 布置 ， 梁 、 柱 截面 尺寸 的 选择 ， 框 架 结构 的 荷载 计算 。 
(2) 熟悉 框架 内 力 的 计算 方法 (包括 竖 向 荷载 作用 下 的 分 层 法 、 水 平 荷 载 作 用 下 的 DD 





aže ) 
知识 要 点 EHER 相关 知识 
(1) 了 解 框架 结构 的 组 成 和 布置 原则 ла 
框架 的 计算 简 图 (2) 掌握 梁 柱 截面 尺寸 的 确定 方法 Е i 


(3) 掌握 框架 受 荷 的 计算 方法 


(3) 恒 载 、 活 载 、 风 载 
(4) 地 震 作 用 





竖 向 荷载 作用 下 
的 内 力 近 似 计算 


(1) 了 解 分 层 法 的 计算 假定 
(2) 掌握 分 层 法 的 计算 步骤 和 方法 
(3) 掌握 恒 载 、 活 载 下 的 结构 内 力 计算 


(1) 力矩 分 配 法 
(2) 对 称 荷载 与 对 称 结构 





水 平 荷载 作用 下 


(1) 掌握 忆 值 法 的 主要 计算 步骤 


DARS 








的 内 力 近 似 计算 D 掌握 风 载 、 地 震 作用 下 的 结构 内 力 计算 | (D 框架 侧 移 刚度 
| D 掌握 梁 、 柱 最 不 利 内 力 组 合 类 型 (1) 控制 截面 
应 组 全 
作用 效应 组 全 (D Е о а D 最 不 利 内 力 
(1) 熟悉 框架 梁 、 柱 的 配 筋 计算 方法 к 
框架 的 配 筋 计 算 “| (D 理解 框架 施工 图 的 绘制 方法 сои САЙ 





G) 掌握 节点 配 筋 构造 





(2) 建筑 抗震 设计 





жане 


ЖЕЗ. ВЖЕ. WARE, ЖАМ, TEk, ОАЖ. #75 ХАЙ, 
TRAED, ЕЖА. ЕЖЕТ АЖ. ж 
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“Ж 


Ф>:» 


钢筋 混凝土 框架 结构 是 多 层 和 高 层 建筑 的 主要 结构 形式 之 一 。 它 是 由 钢筋 混凝土 柱 、 梁 和 板 组 成 的 
承重 结构 体系 (图 4.1), 广泛 用 于 工业 厂房 、 办 公 楼 、 教 学 楼 、 商 场 、 酒 店 等 建筑 。 




















tE н н |н 柱 
(b) (9 
图 4.1 框架 体系 
图 4.2 是 武汉 理工 大 学 光纤 传 感 技术 研究 中 心 国家 工程 实验 楼 ,、 是 由 一 栋 12 层 主楼 、3 层 裙 房 、1 
层 地 下 室 组 成 的 框架 结构 。 一 高 为 5. 4m， 四 至 十 二 层 尾 高 为 3. em， 十 二 层 为 4. 2m， 室 内 外 高 





差 0. 600m。 该 楼 集 办 公 、 试 、 教 学 、 会 议 交 流 等 用 途 于 一 身 。 





| 4. 1 框架 结构 布置 


4.1.1 框架 结构 的 组 成 和 特点 








框架 结构 由 梁 、 柱 和 楼 ( 屋 ) 盖 组 成 。 在 竖 向 荷载 和 水 平 荷载 作用 下 ， 框 架 梁 的 主要 内 
力 为 弯 矩 和 剪 力 ， 其 轴 力 很 小 ， 常 可 忽略 不 计 ; 框架 柱 的 主要 内 力 为 轴 力 、 弯 和 矩 和 前 力 。 
设计 时 需要 考虑 的 框架 变形 主要 指 结构 的 水 平 位移 一 侧 移 。 框 架 的 侧 移 主要 由 水 平 荷载 
〈 作 用 ) 引 起 ， 若 其 值 太 大 会 影响 房屋 的 正常 使 用 。 
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4.1.2 框架 结构 布置 的 一 般 原则 














在 进行 框架 结构 房屋 的 竖 向 承重 结构 布置 时 ， 除 需 满 足 建筑 的 使 用 要 求 外 ， 还 需 注 
意 如 下 几 点 : 结构 的 受 力 要 明确 ; 四 结构 布置 要 尽 可 能 对 称 ; 四 非 承重 隔 墙 宜 采用 
轻 质 材料 ， 以 减轻 房屋 自重 ; @ 构 件 类 型 、 尺 寸 的 规格 要 尽量 减少 ， 以 利于 生产 的 工 
业 化 。 

按照 承重 方式 的 不 同 ， 框 架 结 构 可 以 分 为 横向 承重 、 纵 向 承重 以 及 纵横 双向 承重 3 种 
方案 (图 4. 3)。 





































































































框架 横梁 连 系 梁 ‚ 框架 横梁 
== 
Р 
| п пш 
预制 板 
(a) 横向 承重 (b) 纵向 承重 


框架 横梁 


















































(с) 纵横 双向 承重 
图 4.3 框架 结构 的 布置 


框架 结构 一 般 采 用 横向 承重 方式 。 此 时 ， 框 架 承 受 竖 向 荷载 和 平行 于 房屋 横向 的 水 
平 风 荷载 或 水 平地 震 作 用 ， 在 房屋 纵向 设置 连 系 梁 与 横向 框架 相连 。 这 些 纵向 连 系 梁 实 
际 上 也 与 柱 形成 了 纵向 框架 ， 承 受 平行 于 房屋 纵向 的 水 平 风 荷载 或 水 平地 震 作用 。 当 
横向 框架 的 跨 数 较 多 或 房屋 长 宽 比较 大 时 (如 多 于 7 跨 或 房屋 长 宽 比 不 小 于 2)， 房 屋 
的 纵向 刚度 将 远 较 横向 刚度 大 ,在 非 抗震 设计 时 ， 可 忽略 纵向 水 平 风 荷 载 产生 的 框架 
内 力 。 

当 采 用 纵向 框架 承重 时 ， 房 屋 的 横向 刚度 较 弱 ， 因 此 纵向 承重 方案 应 用 较 少 。 在 柱 网 
为 正方 形 或 接近 正方 形 、 或 楼 面 活 荷载 较 大 等 情况 下 ， 往 往 采 用 纵横 双向 承重 的 布置 方 
案 。 此 时 常 采 用 现 浇 双 向 板 楼 盖 或 者 井 式 楼 盖 。 
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Pan ч. 
КОЛ 


Ҹ2 


| 4.2 框架 的 计算 简 图 


4.2.1 构件 截面 选择 


1. 框架 梁 的 截面 
1) 截面 形式 
对 主要 承受 竖 向 荷载 的 框架 横梁 ， 其 截面 形式 在 整体 式 框架 中 以 工 形 (楼 板 现 浇 ) 和 和 拢 
形 (楼 板 预制 ) 为 多 ;在 装配 式 框架 中 可 做 成 矩形 、 工 形 、 梯 形 和 花篮 形 等 ， 在 装配 整体 式 
框架 中 常 做 成 花篮 形 (图 4. 4) 。 














TT FY 


(а) T 形 (一 ) (b) 矩形 


(с)т =) (а) 梯形 
ҥй 
к=н 
现 浇 混 凝 土 现 浇 混凝土 


(с) 花篮 形 (一 ) (D 花篮 形 (二 ) 


(в) 花篮 形 (三 ) 
44 框架 横梁 的 截面 形式 


























对 不 承受 楼 面 竖 向 荷载 的 框架 连 系 梁 ， 其 截面 常用 工 形 、 工 形 、 和 矩形 、 上 ЖІ. 
HIDES 4. 5)。 工 形 有 利于 楼 面 预制 板 的 排列 和 坚 向 管道 的 穿 过 ， 倒 开 形 适用 于 废水 
较 多 的 车 间 ， 以 兼作 楼 面 排水 之 用 。 

(a) TIÉ (b) r (с) Ж (d) 工 形 (e) LÉ 


(£) {ИШЕ 
图 4.5 框架 连 系 梁 截 面 形 状 
2) 截面 尺寸 


设计 钢筋 混凝土 梁 的 一 般 步骤 是 ， 先 由 高 跨 比 h/b 确定 梁 高 h， 青 由 高 宽 比 А/О 确定 梁 
的 宽度 4。 除 满足 一 般 要 求 外 ,框架 梁 的 截面 高 度 一 般 为 (1/12 一 1/8)l,。， 截 面 宽度 4b 一般 
不 小 于 250mm。 次 染 截 面 高 度 h 一 般 为 (1/15~1/10)17 





























/10)1,。， 截 面 宽 度 5 一 般 不 小 于 200mm, 
(1) 梁 高 跨 比 的 下 限 值 见 表 4-1. 
表 4-1 高 跨 比 下 限 值 
支承 情形 简 支 一 端 连续 两 端 连续 жн 
独立 梁 及 整体 肋 形 梁 的 主 梁 1/12 1/3.5 1/15 1/6 
整体 肋 形 梁 的 次 梁 1/16 1/8.5 1/20 1/8 
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(2) 梁 截 面 高 宽 比 : 对 和 矩形 截面 ,一般 为 2~3. 5; 对 工 形 截面 ， 一 般 为 2. 5 一 4。 

O 主 、 次 梁 的 截面 关系 : 按 设 计 要 求 确定 ， 主 梁 比 次 梁 至 少 高 50mm 或 100mm。 

2. 框架 柱 的 截面 

1) 截面 形状 

框架 柱 的 截面 一 般 为 矩形 或 正方 形 ， 根 据 建筑 要 求 也 可 采用 圆 形 或 正 多边 形 。 

2) 截面 尺寸 

柱 截 面 的 宽度 和 高 度 一 般 不 小 于 1/15 一 1/20 的 层 高 ， 且 截面 宽度 不 宜 小 于 350mm, 
也 不 宜 小 于 梁 宽 十 J00mm; 柱 截面 高 不 宜 小 于 400mm， 并 可 按 下 述 方法 进行 初步 估算 。 

(1) 轴 心 受 压 验算 。 对 承受 以 轴 力 为 主 的 框架 柱 ， 可 按 轴 心 受 压 验 算 。 考 虑 到 弯 矩 的 
影响 ， 适 当 将 轴 向 力 乘 以 1. 2 一 1. 4 的 增 大 系数 。 

(2) 风 荷 载 引 起 的 弯 矩 。 当 风 荷 载 的 影响 较 大 时 ， 由 风 荷 载 引 起 的 弯 和 矩 可 粗略 地 按 下 
式 估算 ， 






















































































=: 
M= УЕ (4.1) 


Жаз >》) 下 一 一 风 荷载 设计 值 的 总 和 ; 
nn 一 一 同一 层 中 柱子 根 数 ; 
/一 一 柱子 高 度 ( 层 高 ) 。 
然后 将 M 与 1. 2NCN 为 轴 向 力 设计 值 ) 一 起 作用 ( 当 为 大 偏心 受 压 时 ， 宜 取 0. 8N)， 
按 偏心 受 压 构件 验算 。 上 述 的 轴 向 力 N 也 可 按 竖 向 恒 荷 载 标准 值 为 10 一 12kN/m? 进行 
估算 。 
СЗ) 考虑 纵向 钢筋 的 锚固 要 求 的 框架 边 柱 。 考 虑 框架 梁 的 纵向 钢筋 的 锚固 要 求 ( 纵 向 
钢筋 伸 人 边 柱 节点 的 水 平 长 度 不 小 于 0. 44;， 其 中 4, 为 受 拉 钢筋 锚固 长 度 )， 因 此 框架 边 柱 
的 截面 高 度 有 hh 不 宜 小 于 0. 41, 十 80mm。 


4.2.2 框架 结构 的 计算 简 图 


1. 染 的 跨度 和 柱 高 

框架 梁 的 跨度 取 柱 轴线 间 的 距离 。 在 一 般 情况 下 ， 等 截面 柱 柱 轴 线 取 蕉 面 形 心 位 置 
当 上 下 柱 截 面 尺寸 不 同时 ， 则 取 上 层 柱 形 心 线 作为 柱 轴 线 。 

当 框 架 梁 各 跨 跨 度 不 等 但 相差 不 超过 10% 时 ， 可 当做 具有 平均 跨度 的 等 跨 框 架 ， 当 屋 
而 框架 梁 为 斜 形 或 折线 形 时 ， 若 其 倾斜 度 不 超过 1/8， 则 仍 可 当做 水 平 梁 计算 。 

计算 简 图 中 的 柱 高 ， 对 框架 底层 柱 可 取 为 基础 顶 面 至 二 层 楼 板 顶 面 (对 预制 楼 板 则 取 
至 板 底 ) 之 间 的 高 度 ， 对 其 他 层 取 层 高 。 

2 构件 的 截面 特性 

由 于 框架 结构 楼 板 一 般 为 现 浇 ， 因 此 其 参与 框架 梁 的 工作 。 此 外 ， 在 使 用 阶段 框架 染 
又 有 可 能 带 裂 缝 工作 ， 因 而 很 难 精确 地 确定 染 截 面 的 抗 杜 刚度 。 为 了 简化 计算 ， 作 如 下 规 
Жї: @ 在 计算 框架 的 水 平 位 移 时 ， 对 整个 框架 的 各 个 构件 引入 一 个 统一 的 刚度 折 减 系数 
в. VA BEI 作为 该 构件 的 抗 弯 刚度 ， 在 风 荷 载 作用 下 ， 现 浇 框 架 的 及 取 0. 85， 装 配 式 框 
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ZN 
混凝土 结构 设计 
“е 
架 的 及 取 0.7 一 0.8; 加 对 于 现 浇 楼 盖 结 构 的 中 部 框架 梁 ， 其 惯性 矩 工 可 用 21,; 对 现 浇 楼 
盖 结构 的 边框 架 粱 ， 其 惯性 矩 了 可 采用 1. 57,， 其 中 1, 为 矩形 截面 梁 的 惯性 矩 ， 四 对 于 装 
配 式 楼 盖 ， 梁 截面 惯性 矩 按 梁 本 身 截面 计算 ， @ 对 于 做 整 浇 层 的 装配 整体 式 楼 盖 ， 中 间 框 
架 梁 可 按 1. 5 倍 梁 的 惯性 矩 取 用 ,边框 架 梁 可 按 1.2 倍 梁 惯性 矩 取 用 ， 但 若 楼 板 开 洞 过 
多 ， 仍 宜 按 梁 本 身 的 惯性 矩 取 用 。 
3. 计算 单元 
在 框架 竖 向 承重 结构 的 布置 方案 中 ， 一 般 情 况 下 横向 框架 和 纵向 框架 都 是 均匀 布置 
的 ， 各 自 刚 度 基 本 相同 。 而 作用 于 房屋 上 的 荷载 ， 如 恒 荷 载 、 雪 荷载、 风 荷 载 等 ， 一 般 也 
都 是 均匀 分 布 的 。 因 此 在 荷载 作用 下 ,各 槐 框架 将 产生 大 致 相同 的 位 移 ， 相 互 之 间 不 会 产 
生 大 的 约束 力 ， 因 此 无 论 是 横向 布置 或 纵向 布置 ， 都 可 单独 取 用 一 棉 框 架 作为 计算 单元 
(图 4.6)。 在 纵横 向 混合 布置 时 ， 则 可 根据 结构 的 不 同 特点 进行 分 析 ， 并 对 荷载 进行 适当 
简化 ， 采 用 平面 结构 的 分 析 方法 ， 分 别 对 横向 和 纵向 框架 进行 计算 。 



















































































横向 框架 





(a) 单元 划分 (b) 横向 和 纵向 框架 
图 4.6 框架 的 计算 单元 


按照 上 述 计算 简 图 算出 的 柱 内 力 是 简 图 轴线 上 的 内 力 。 在 选择 截面 尺寸 或 配 筋 时 ， 还 
应 将 算得 的 内 力 转化 为 截面 形 心 处 的 内 力 。 


4.2.3 计算 实例 
计算 实例 以 4. 8 节 的 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 设计 资料 为 依据 ， 顺 序 计 算 ( 以 下 各 节 
相同 ) 。 


1. 材料 选择 

(1) 混凝土 的 强度 等 级 : 对 梁 、 板 、 柱 、 基 础 等 ， 均 选用 C25 混凝土 。 

(2) 钢筋 : 对 框架 粱 、 柱 等 主要 构件 的 受 力 钢筋 ， 选用 HRB400; 对 构造 钢筋 、 短 筋 、 
板 的 配 筋 ， 均 选用 HPB300。 

2. 构件 截面 尺寸 

р ж 

主 梁 (与 柱 相 连 ): 宽 250mm， 最 小 高 度 400mm。 次 梁 ( 支 撑 在 主 梁 上 ): 宽 200mm， 
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最 小 高 度 300mm。 梁 高 的 选择 见 表 4- 2。 
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#4-2 梁 截面 高 度 选择 mm 
跨度 2400 3600 7200 
主 梁 高 400 400 700 
次 梁 高 = 300 600 
2) Ж 
以 9 号 轴线 上 的 框架 计算 为 例 。 依 据 设计 任务 书 中 的 地 质 柱状 图 ， 持 力 层 选 在 第 二 层 








粘土 层 ， 基 础 项 面 在 最 深 的 第 二 层 粘 土屋 上 ( 表 4- 3) 。 综 合 考虑 后 ， 基 础 项 面 至 0. 000 
高 度 选 为 2. 2m。 


< 


表 4-3 底层 柱 高 的 确定 





孔 号 K1 K2 K3 K4 K5 K6 
持 力 层 至 0. 000 的 高 度 1.55 1.55 2. 15 1.95 1.45 1.95 





取 底 层 柱 为 方形 截面 ， 按 轴 心 受 压 柱 计算 ， 并 由 轴 压 比 等 于 0. 8 控制 ， 则 





N NG g 
FA 0.8 (4.2) 
Н. №1. 2ХпхА,Х11 (4. 3) 
式 中 ; n 一 一 结构 层 数 ; 
A 一 一 柱 的 受 荷 面积 。 


Мақа. DAA. 3) 计 算 的 柱 截面 尺寸 见 表 4-4. IEA, DI b=h=500mm; 内 柱 
B、C 取 b=h=600mm, 


表 4-4 柱 截面 尺寸 计算 
























































ен. ы 每 层 受 荷 面积 № Ж А 2 
柱 号 层 数 /m? /kN / (N/mm?) /mm: O= hiri 
A 6 25. 92 2052. 864 1.9 215637 464 
6 33.48 2651. 616 11:9 278531 528 
3) 楼 板 
除了 卫生间 的 板 厚 取 为 80mm( 因 跨度 小 ) 外 ， 其 他 均 取 为 100mm。 
4) 墙 体 
除 卫生 间 的 隔 墙 取 150 厚 加 气 混凝土 块 外 ， 其 他 墙 体 均 采 用 250 厚 加 气 混凝土 块 。 
3. 计算 简 图 
9 轴 框 架 结 构 计算 简 图 如 图 4.7 所 示 。 梁 为 中 间 框 架 粱 ， 取 惯性 矩 为 21,， 则 该 框架 
梁 、 柱 的 截面 特征 具体 值 见 表 4-5, 
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в) (С D) 
图 4.7 结构 计算 简 图 
表 4-5 构件 截面 特性 计算 
构件 В н А 1 1 Е ЕА ЕІ 1. і 
) /m | /т | /m | /т | Хт! | (kN/m) /kN /(kKNem) | /m | /VCkN е m 
50 | 0.50 [0. 25010. 0050. 005| 2.80X107 |7.00Х10%| 1.46X10 | 5.5 | 2. 65х10* 
底层 柱 
60 | 0.6010. 360|0.011|0.011| 2.80Х107 |1.01X107| 3.02X10 |5.5| 5.50X104 
0.50 | 0.50 |0. 250|0. 005|0.005| 2.80X107 |7.00Х10%| 1.46Х10% |3.3| 4.42X104 
标准 层 柱 
0.60 | 0.60 |0.360|0.011|0.011| 2.80X107 |1.01X107| 3.02X10 |3.3| 9.16х10' 
0.25 | 0. 40 |0. 100|0. 001| 0.003| 2.80X107 |2.80Х10%| 7.47X10' 2.1| 3.56X10! 
中 框 梁 
0.25 | 0.70 |0.175|0.007|0.014| 2.80X107 |4.90Х10%| 4.00X105 7.2 | 5.56х10* 



































作用 在 框架 结构 上 的 荷载 有 永久 荷载 ( 恒 荷载 )、 可 变 荷 载 以 及 偶然 作用 。 永 久 荷载 主 
按 设 计 的 截面 尺寸 和 装修 做 法 ， 取 用 相应 材料 的 重 


要 是 结构 构 从 


| 4. 3 荷载 与 水 平地 震 作 用 计算 


力 密度 乘 以 相应 体积 或 面积 求 得 。 


积 灰 荷载 及 其 组 合 ) 以 及 风 荷 载 。 民 用 到 
载 规范 》GB 50009 一 2001 查 得 (《 混 凝 ] 
一 般 指 有 抗震 设防 要 求 的 地 震 作 用 。 以 下 仅 就 活 荷载 的 折 减 、 风 荷载 和 地 震 作 


行 说 明 。 


162 





F 及 装修 层 的 自重 ， 可 直接 





可 变 荷载 主要 是 楼 面 活 荷载 、 屋 面 的 活 荷 载 ( 含 雪 荷 裁 、 











筑 的 楼 面 及 屋面 活 荷载 标准 值 可 由 《建筑 结构 荷 


结构 设计 原理 》 摘 录 了 其 中 部 分 荷载 ) 。 偶 然 作 用 




















的 计算 进 


第 4 意 。 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 


4.3.1 楼 面 活 荷载 的 折 减 


І. №. Ж. Жа 

对 住宅 、 宿 舍 、 旅 馆 、 办 公 楼 、 医 院 病房 等 多 层 建筑 (这 些 房屋 的 楼 面 活 荷 载 
标准 值 均 为 2kKN/m*)， 在 墙 、 柱 、 基 础 设计 时 ,作用 于 楼 面 上 的 使 用 活 荷载 标准 值 
可 乘 以 表 4-6 所 列 折 减 系数 。 这 是 因为 实际 使 用 时 ， 各 楼 层 活 荷载 不 会 同时 满载 
作用 。 















































表 4-6 楼 面 活 荷载 折 减 系数 




















墙 、 柱 、 基 础 计算 = 
截面 以 上 的 楼 层 数 | 2—3 4—5 6—8 | 9—20 >20 
PAARIL LERE 1. 00(0. 90) 0.85 0.70 0.65 0.60 0.55 


活 荷 载 总 和 的 折 减 系数 





当 楼 面 梁 的 从 属 面积 超过 25m 时 ， 采 用 括号 内 的 系数 。 


2. 楼 面 梁 

楼 面 梁 设计 时 ， 对 住宅 、 宿 舍 、 旅 馆 、 办 公 楼 、 医 院 病房 等 多 层 建筑 的 楼 面 梁 从 属 面 
积 超过 25m? ， 或 当 活 荷 载 标准 值 大 于 2. 0OkN/m? 且 楼 面 梁 从 属 面积 超过 50m 时 ， 活 荷载 
值 可 乘 以 0. 9 的 折 减 系数 。 楼 面 梁 的 从 属 面积 按 梁 两 侧 各 延伸 1/ 2 梁 间 距 的 范围 内 的 实际 
面积 确定 。 





4.3.2 风 荷 载 


作用 于 框架 结构 建筑 物 表面 上 的 风 荷 载 标准 值 ， 计 算 方法 与 单 层 厂房 排 架 结构 的 相 
同 ， 即 




















w = В.и уи оо (4. 4) 
式 中 : 8 一 一 > 高 度 处 的 风 振 系数 , 及 取 1.0 (房屋 高 度 小 于 30m 或 房屋 高 宽 比 H/B< 
1.5); 
/一 一 风 载 体型 系数 。 对 于 框架 结构 房屋 ，y 一 般 取 十 0.8 (迎风 面 ) 和 一 0.5 CY 
风 面 ); 
太一 一 风 压 高 度 变化 系数 ， 查 附 表 13( 不 能 直接 查 到 时 ， 用 内 插 法 处 理 ); 























zu 一 一 基本 风 压 ， 由 建筑 所 在 地 确定 。 

作用 于 框架 结构 上 的 风 荷 载 可 简化 为 作用 于 楼 盖 和 屋 盖 处 的 水 平 集中 荷载 (图 4. 8)。 
因此 在 利用 式 (4. 4) 计 算 时 ,jy 可 合并 ( 即 集 中 荷载 平移 ) 为 1. 3 ，rax 应 乘 计算 单元 宽度 及 
相应 高 度 范围 ， 这 个 范围 可 取 各 楼 层 的 中 -中 位 置 (图 中 虚线 划分 )， 而 y: 可 由 相应 范围 的 
高 点 处 取 用 。 
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М 
混凝土 结构 设计 


% ы” 

















图 4.8， 风 荷载 
4.3.3 水平 地震 作用 


1. 计算 原则 
1) 截面 抗震 验算 范围 
抗震 设防 烈度 为 6 度 及 6 度 以 上 地 区 ， 应 进行 抗震 设计 。6 度 时 的 建筑 (建造 于 ТУ 类 
场地 上 和 较 高 的 高 层 建筑 除外 ) 应 允许 不 进行 截面 抗震 验算 (但 应 符合 有 关 措 施 要 求 ); 对 7 
度 和 7 度 以 上 的 建筑 结构 ， 以 及 6 度 时 建造 于 外 类 场地 上 较 高 的 高 层 建 筑 ， 应 进行 多 遇 地 
震 作 用 下 的 截面 抗震 验算 。 

2) 抗震 等 级 
一 般 多 层 现 浇 钢 筋 混 凝 土 房屋 属于 两 类 建筑 ， 其 抗震 等 级 见 表 4- 7。 





=з 














表 4-7 丙 类 建筑 现 浇 框架 结构 的 抗震 等 级 
































烈度 6 度 7 度 8 度 9 度 
房屋 高 度 /m <24 >24 <24 >24 <24 >24 <24 
普通 框架 四 = = = = — — 
大 跨度 框架 = = — — 

D 水 平地 震 作用 计算 方法 

















对 于 高 度 不 超过 40m， 以 剪 切 变形 为 主 且 质量 和 刚度 沿 高 度 分 布 均匀 的 结构 ， 可 采用 
底部 剪 力 法 进行 水 平地 震 作用 计算 。 
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2. 计算 内 容 
1) 确定 结构 自 振 周期 Т, 









































采用 底部 剪 力 法 进行 水 平地 震 作用 时 ， 可 参照 以 下 经 验 公式 中 的 一 个 确定 结构 自 振 周 
期 元 
对 民用 框架 房屋 
б ні 
Т, =0. 33-0. 00069 ур 











式 中 : 太一 一 房屋 主体 结构 的 高 度 ，m; 
B 一 一 房屋 振动 方向 的 长 度 ，m。 
对 H<24m 且 填 充 墙 较 多 的 办 公 楼 、 招 待 所 等 规则 框架 结构 


T,=0. 22+0. 035 起 


УВ 





也 可 采用 多 层 框 架 结构 的 实测 统计 式 计算 
Т, =0. 085п 

式 中 : л 房屋 层 数 。 

2) 确定 场地 的 特征 周期 Ts 

根据 场地 类 别 和 设计 地 震 分 组 ， 确 定 场地 的 特征 周期 Ty 。 

3) 求 地 震 影响 系数 a 

根据 Т, 和 TT,， 由 地 震 影响 系数 曲线 求 出 地 震 影 响 系数 a。 

4) 求 重力 荷载 代表 值 

重力 荷载 代表 值 包括 全 部 恒 荷 载 标准 值 和 部 分 活 荷 载 标准 值 
并 按 框架 杨 数 分 配 。 

5) 计算 水 平地 震 作 用 标准 值 

利用 底部 剪 力 法 求 出 框架 各 层 的 水 平地 震 作 用 标准 值 。 





4.3.4 计算 实例 


1. 恒 荷 载 标准 值 
1) 板 的 计算 ( 表 4-8) 
ж4-в 板 的 恒 荷 载 标准 值 计 算 表 


(4. 6) 


(4.7) 


。 按 整个 房屋 分 层 计算 ， 














性 质 功 能 具体 做 法 /(kN/m) 荷载 标准 值 / kN/m’) 
КЇНЇ ОО. 2) 
办 公 、 会 议 、 资 料 、 硬木 地 板 (0. 2) 
文 印 、 职 工 活 动 室 、 100 厚 混凝土 板 (25X0. 1) 3.34 
计算 机 房 15 厚 混合 水 泥 砂 浆 打 底 (17X0. 015) 
隔音 纸板 吊顶 (0. 18) 
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Z A 
[ЕШ 


ы 


Рі 


\ 


( 续 ) 





性 质 功能 


具体 做 法 /(kN/m) 


荷载 标准 值 /(kN/m ) 





水 磨 石 地 面 (0. 65) 

100 厚 混凝土 板 (25X0. 1) 

15 厚 混合 水 泥 砂 浆 打 底 (17X0. 015) 
隔音 纸板 吊顶 (0. 18) 


3. 59 





卫生 间 





小 瓷砖 地 面 (0. 55) 

20 厚 水 泥 面 层 (25X0. 02) 

80 厚 混 凝 土 板 (25X0. 1) 

15 厚 混合 水 泥 沙 浆 打 底 (17X0. 017) 
吊顶 (0. 20) 


4.01 





屋面 


(0. 





2) 梁 的 计算 ( 表 4-9) 


油 秸 防水 层 (三 秸 四 油 上 铺 石子 0. 4) 

15 厚 水 泥 砂浆 找平 层 (0. 015X20) 

40 厚 水 泥 石 灰 焦 渣 砂浆 0.3% 找 坡 层 
. 04X14) 

80 厚 矿渣 水 泥 (0. 08X14. 5) 

120 厚 混凝土 板 (25X0. 12) 

15 厚 混合 砂浆 打 底 (17X0. 015) 

隔音 纸板 吊 项 (0. 18) 


表 4-9 梁 恒 荷载 标准 值 计 算 表 


5. 86 




















梁 截 面 尺寸 截面 面积 标准 值 / kN/m) 
b/m H/m A/m? 板 厚 100mm 板 厚 120mm 
0.25 0.7 0.175 4.74 4.73 
0.25 0.4 0.1 2.72 2.71 
0.2 0.6 0. 12 3. 31 3. 30 
0:2 0.3 0. 06 1.65 1.64 











E: 标准 值 按 公 式 25XA 十 17X[5 十 2X (1 一 板 厚 )]X0.015 计算 。 


3) 墙 体 恒 荷载 标准 值 计算 ( 表 4- 10) 


表 4- 10 墙 恒 荷载 标准 值 计算 表 

















ШЫ 具体 做 法 /(kN/m?) 取 值 /(kKN/m) 
外 侧 : 水 刷 石 (0. 5) 
250 250 厚 加 气 混凝土 块 (0. 25X7. 5) 2.72 
内 侧 : 石灰 粗 砂 (0. 34) 
两 侧 : 石灰 粗 砂 (0. 34X2) 
200 厚 加 气 混凝土 块 (0. 25X7. 5) 2.56 
150 两 侧 : 水 泥 砂浆 (0. 362) 
(卫生 间 ) 150 厚 加 气 混凝土 块 (7. 5X0. 15) ш 























注 : 转化 为 梁 上 线 荷 载 时 ，]j 
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其 计算 公式 为 面 荷载 X( 层 高 一 梁 高 ) 。 


2. 框架 上 的 恒 荷 载 计 算 
图 4.9 所 示 。 轴 线 A~D 梁 上 恒 荷 载 标准 值 计算 见 表 4- 11， 轴 线 A~D 柱 


荷载 传递 图 如 





上 恒 荷载 标准 值 计算 见 表 4 - 12。 轴 线 BC 上 的 板 梁 荷载 比 轴线 AD 上 的 荷载 多 BC 4 


板 荷载 。( 编 者 注 ; 








第 4 意 。 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 


线 间 的 





对 本 图 ， 由 于 板 的 两 向 跨 长 恰好 为 2: 1， 板 上 荷载 的 划分 可 按 单 向 板 的 
荷载 传递 原则 确定 ， 不 必 按 45 线 划 成 梯形 和 三 角形 ， 计 算 可 简单 些 ， 且 误差 不 大 ,下 同 ) 
计算 时 假定 : 四 传 给 柱 上 的 荷载 按 集中 荷载 考虑 ， 不 考虑 偏心 ; @ 柱 的 自重 按 每 层 传 








































































































给 下 层 。 
Ж б) 
„4 © 
5-6) 
250-700 250х700 Ey w 
3600 3600 3600 3600 125 
8 1 © 10 
1 | б 
图 4.9 荷载 传递 图 
表 4-11 轴线 A~D 梁 上 恒 荷载 标准 值 计 算 
层 号 传 荷 构件 AB/CD 跨 /(kN/m) BC 跨 /(kN/m) 备注 
墙 6.66 0.00 均 布 荷载 
ж 6.01 0.00 
2—6 板 梯形 荷载 
右 6.01 0.00 
梁 4.74 2.72 均 布 荷载 
墙 0. 00 0.00 均 布 荷载 
左 10. 55 0.00 
屋面 板 梯形 荷载 
右 10.55 0.00 
梁 4.73 2.71 均 布 荷载 
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混凝土 结构 设计 
~ 
表 4-12 轴线 A~D 柱 上 恒 荷载 标准 值 计 算 
层 号 | 柱 号 | 传 荷 构件 计算 过 程 取 值 /kN 
板 [0. 5Х (3. 6 十 7.2)X1.8 十 3.6X1.8] X3.34 54. 11 
梁 0.5X3.31X7.2 十 4.74X7.2 46. 04 
2—6 | A/D 墙 2.72Х7.2Х(3.3-0.7) 50. 92 
Ж 25Х0.5Х0.5Х3.3 20. 63 
小 计 171.70 
板 [0. 5Х(3. 6 十 7.2)X1. 8 十 3.6X1.8] X5. 86 94. 93 
梁 0.5X3.31X7.2 十 4.74X7.2 46. 04 
屋面 | A/D 墙 2.72Х7:2Х1.2 23.50 
Ж 0 0. 00 
小 计 164. 48 
板 0 0.00 
梁 0.5X3.31X 2¥4. 74X7. 2 46. 04 
1 A/D Š 2. 72X7. 2X (5,55000. 5X2. 56X7. 2X (5. 5—0. 6) 139. 16 
Ж 25Х0.5Х0.5Х5.5 34.38 
小 计 219. 58 
板 / 梁 А/Ю+3. 34%7;2X2.1X0.5 125. 40 
ш 2.56X02X (3. 3—0. 7) 47. 92 
2~6 | B/C 
Ж 25Х0.6Х0.6Х3.3 29. 70 
小 计 203.03 
板 / 梁 A/D+5. 86X7.2X2.1X0.5 185. 28 
ЕСІ 0 47.92 
屋面 B/C 
Ж 0 29.70 
小 计 262. 90 
ж/ж /р 46.04 
ғ 墙 2. 56X7. 2Х (5. 5—0. 7)+0. 5X2. 56Х7. 2Х (5. 5—0. 6) 133. 63 
: т” Ж 25X0.6X0.6X5.5 49. 50 
小 计 229. 18 














3. 框架 上 恒 荷 载 计算 简 图 

框架 上 的 恒 荷 载 计算 简 图 如 图 4. 10 所 示 。 
1. 楼 屋面 活 载 、 雪 载 标准 值 

1) 楼 屋面 活 荷载 标准 值 计算 ( 表 4- 13) 
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171. 23.42 203.03|11.4 
2.72 
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В 4.10 框架 上 的 恒 载 计算 简 图 
表 4-13 楼 屋面 活 荷载 标准 值 














类 型 性 质 取 值 /(kN/m2) 
展厅 3.5 
楼 面 
会 议 、 卫 生 间 、 楼 梯 、 职 工 活动 、 机 房 2.0 
楼 面 档案 室 2.5 
屋面 EA 2.0 








2) 雪 荷 载 标准 值 计算 
假定 建设 地 点 在 南方 某 地 ， 按 50 年 一 遇 ， 取 so 二 0. 5kN/m?。 
Sk= prso =1. 0X0. 5 一 0. 5kN/m? 

由 于 是 上 人 屋面 ， 屋 面 活 荷载 标准 值 大 于 雪 和 荷载 标准 值 ， 因 此 组 合 时 不 考虑 雪 荷载 。 

5. 框架 上 的 活 载 标准 值 

假定 与 计算 恒 荷 载 时 的 相同 。 

轴线 Ар 梁 上 活 荷载 标准 值 计 算 见 表 4- 14， 轴 线 A~D 柱 上 活 荷 载 标准 值 计算 见 
84-15, 











表 4-14 轴线 A~D 梁 上 活 荷载 标准 值 计 算 











层 号 传 荷 构件 /CD 跨 / (kN/m) BC 跨 /(kN/m) 备注 
左 3.60 0.00 

2-6 к ЙІ 
Ж 3.60 0.00 




















169 


天 












































混凝土 结构 设计 
“7 
сар 
层 号 传 荷 构件 AB/CD 跨 /(kN/m) ВС 跨 /(kN/m) 备注 
左 3. 60 0.00 
屋面 板 梯形 荷载 
右 3. 60 0. 00 
表 4-15 轴线 A~D 柱 上 活 荷载 标准 值 计 算 
层 号 柱 号 传 荷 构件 计算 过 程 取 值 /kN 
一 屋面 A/D 板 [0.5X(3.6 十 7.2)X1.8 十 3.6X1.8] х2 32. 40 
2 一 屋面 B/C 板 / 梁 A/D+2X7.2X2.1X0.5 47. 52 
6. 框架 上 的 活 荷载 计算 简 图 
框架 上 的 活 荷 计算 简 图 如 图 4. 11 所 示 。 








в 52 





егет 





13300 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 





ПАВ 


5500 





2 


Ф 7200 ш |. 7200 
А) в) © © 





图 4.11 框架 上 的 活 载 计算 简 图 


7. 风 和 荷载 标准 值 








we—=Bpspwos оо 0. 35. yu =0. 8+0. 5=1.3. В. 

















1.0 


人 的 取 值 见 表 4- 16， 采 用 插值 法 计算 。 
ез Г С28, 














假设 建设 地 在 有 密集 建筑 群 的 城市 市 区 ， 则 取 地 面 粗糙 程度 属 了 
现 浇 混 凝 土 框架 ， 每 棉 横 
受 荷 宽度 B 为 50. 65/9=5. 628m( 楼 梯 间 两 半 个 
层 的 一 半 。 则 集中 于 各 楼 层 的 风 荷 载 的 标准 值 Fi 见 表 4 17. 
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向 框架 的 侧 移 刚度 相同 ， 故 每 棉 框 架 受 到 的 风 荷载 相同 。 则 
个 近似 看 成 一 棉 )。 受 荷 高 度 Н ЛЕР 


第 4 章 。 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 

















表 4-16 ш. ЕЯ 
离 地 面 高 /m 5 10 15 20 30 备注 
е 0.74 0.74 0.74 0.84 1 查 规范 
离 地 面 高 /m 3.75 7.05 10.35 13. 65 16.95 20.25 备注 
ж 0.74 0.74 0.74 0.74 0.78 0.84 内 搬 法 


























表 4- 17 风 荷 载 的 标准 值 F 























楼 层 8. Ж РА ад В H Е, 
2 1 1.3 0.74 0.35 5.628 3. 525 6. 68 
3 1 1:2 0.74 0. 35 5.628 3.3 6.25 
1 Т 13 0.74 0.35 5.628 3.3 6.25 
5 1 1.3 0.74 0. 35 5. 628. 853 6. 25 
6 1 1,8 0.78 0.35 5. 628 3.3 6. 59 

屋面 1 1:3 0.84 0. 35 5.628 1.65 3.55 























8. 框架 上 的 风 荷 载 计算 简 图 
框架 上 的 风 载 计算 简 图 如 图 4. 12 所 示 。 


3.55 屋面 


























7200 2100 7200 
A (в) © (0) 


ЕЁ 4.12 框架 上 的 风 载 计算 简 图 
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ZN 
matag 














~ 
9. 地 震 作用 
建筑 物 高 20. 25m<40m， 框 架 的 抗震 等 级 为 四 级 ; 场地 的 特征 周期 T, =0. 35s( 由 设 


计 资 料 ); 采用 底部 剪 力 法 计算 。 

D 重力 荷载 代表 值 计算 

(1) 恒 荷 载 标准 值 Gx 计算 见 表 4- 18。 

为 了 简化 计算 ， 采 用 以 下 假定 : @ 每 层 按 一 块 大 板 (50. 65mX16. 75m) 计 算 ， 楼 面板 
荷载 值 3. 34kN/m? ， 屋 面板 荷载 值 5. 86kN/m ( 表 4- 8);， 回 梁 均 按 250X750 截面 的 荷载 
取 值 ， 楼 面 4. 74kN/m， 屋 面 4.73kKN/m， 梁 长 只 算 框架 梁 长 ,不 算 次 梁 ， 梁 长 =4X 
50. 65 十 8X16.75 十 2X7.2( 楼 梯 间 ) 二 351m; @ 墙 体 均 按 2.72kN/m? 计算 ,不 扣除 门窗 、 
柱 、 梁 高 ， 只 算 框架 梁 上 的 墙 体 。 墙 长 二 4X50.65 十 2X16.75 十 12X7.2 十 2X7.2( 楼 梯 
[])=336. 9m， 底 层 墙 高 =(2. 2 十 3. 3)/2 十 3. 3/2=4. 4m， 标 准 层 墙 高 3. 3m， 顶 层 墙 高 = 
1. 2+3. 3/2 二 2. 85m; @ 不 算 柱 自重 。 

(2) 活 荷载 标准 值 Q 计算 见 表 4 一 18。 

每 层 按 一 块 大 板 (50. 65mX 16. 75m) 计 算 ， 楼 面板 2.0kN/m? 荷载 值 ， 屋 面板 荷载 值 
2.0kN/m:( 表 4-11)。 

雪 和 荷载 0. 5kN/m*， 组 合 系数 0.5， 按 实际 情况 计算 的 楼 面 活 荷载 ， 不 计 屋面 活 荷载 。 

折 减 系数 亚 取 0.5。 



































表 4- 18 重力 荷载 代表 值 Ce 计算 




















с/к GE/kN 
楼 层 YQ /kN 上 一 一 一 У)с/км 
板 梁 墙 房屋 (9 Җа) 每 棉 框 架 
2 层 2833. 61 1663.74 | 4032.02 | 1696.78 10226. 15 1136. 24 
3 一 6 层 2833. 61 1663.74 | 3024.01 | 1696.78 9218.14 1024. 24 6283. 81 
屋面 4971.55 | 1660.23 | 2611.65 212.10 9455.53 1050. 61 




















2) 结构 自 振 周期 Т. 
Т, =0. 085л--0. 085Х6--0. 515 
3) 地 震 影响 系数 a 
ARIA: 开 类 场地 ，Tx* 王 0. 355; 抗震 设防 烈度 7 度 ， 多 遇 地 震 ，aws 二 0.08( 查 规 
范 )。 
T, 二 T。 地 震 影响 系数 曲线 的 阻尼 调整 系数 中 阻尼 比 应 按 1. 0 采用。 


0.05—{ 0.05 一 1 
组 尼 调 整 系 „=1+ 
阻尼 调整 系数 六 0. 08+1. 6¢ 0. 08+1. 6 





























0. 43 


a= Manx =0. 43X0. 08=0. 034 
T, =0. 51s>1. 4Т,=0. 495 6,=0. О8Т, +0. 07=0. 08X0. 51+0. 07=0. 11 
4) 水 平地 震 作用 标准 值 计 算 
СН: (1. журу, 


убн 
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Ек = oG = а X 0. 85 > уб; =0. 034 Х0. 856283. 81 一 181. 60kN 
ДЕ, =д,Еък =0. 11X181. 60 一 19.78kN 
式 中 : 也 一 一 各 楼 层 至 基础 项 面 高 度 ; 


























一 一 整个 楼 层 的 作用 力 。 具 体 计 算 见 表 4 -19。 
表 4- 19 水 平地 震 作用 力 计算 
层 号 б / Н,/т GXH; Ус хн, | Ғка-б) Е,/КМ 
2 1136. 24 5.5 6249. 32 11. 79 
3 1024. 24 8.8 9013. 31 17. 00 
4 1024. 24 12.1 12393. 30 23.37 
85695. 94 161.62 = 
5 1024. 24 15.4 15773.30 29.75 
6 1024. 24 18.7 19153. 29 36.12 
屋面 1050. 61 22 23113. 42 58. 28 




















10. 框架 上 的 地 震 作用 计算 简 图 
框架 上 的 地 震 作 用 计算 简 图 如 图 4. 13 所 示 。 


58.28 屋面 

















7200 2100 7200 
B С, р, 


图 4.13 框架 上 的 地 震 作 用 计算 简 图 


173 


Д.Д 坚 向 荷载 作用 下 的 内 力 近 似 计算 








般 采 用 分 层 法 。 
441 分 层 法 的 计算 假定 


多 层 框架 结构 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力 计算 方法 有 分 层 法 、 力 和 矩 分 配 法 、 和 迭代 法 等 ， 一 


分 层 法 实际 上 是 简化 的 力矩 分 配 法 。 采 用 分 层 法 计算 时 ， 作 下 列 假定 : 四 在 竖 向 荷载 
作用 下 ， 多 层 多 跨 框架 的 侧 移 很 小 ， 可 忽略 不 计 ; 四 每 层 梁 上 的 荷载 对 其 他 各 层 梁 内 力 的 


影响 很 小 ， 可 忽略 不 计 。 


根据 以 上 假定 ， 可 将 框架 的 各 层 梁 及 其 上 、 下 柱 作为 独立 的 计算 单元 分 层 进行 计算 
(图 4. 14)。 分 层 计 算 所 得 的 梁 内 弯 矩 即 为 梁 在 该 荷载 下 的 弯 窃 ， 而 每 一 柱 的 柱 端 弯 和 矩 则 取 


上 下 两 层 计算 所 得 弯 和 矩 之 和 。 





KW II l 


顶层 


























底层 МА 


шан 分 层 法 的 计算 单元 划分 | 


在 分 层 计算 时 ,假定 上 下 柱 的 远 端 为 固定 端 ， 而 实际 上 是 弹性 柑 固 (有 转角 )， 计 算 有 


一 定 误 差 。 为 了 减少 该 计算 误差 .在 计算 前 ,， 除 底层 柱 外 、 其 他 层 各 柱 的 线 刚 度 均 乘 以 折 
减 系 数 0.9， 并 在 计算 中 取 相 应 的 传递 系数 为 1/3( 底 层 柱 不 折 减 ， 且 传递 系数 为 1/2)， 每 
个 节点 分 配 两 次 。 由 于 分 层 计算 的 近似 性 ,框架 节点 处 的 最 终 弯 矩 可 能 不 平衡 ， 但 通常 不 








会 很 大 。 如 果 需 进一步 修正 ， 可 对 节点 的 不 平衡 力矩 再 进行 一 次 分 配 。 























的 框架 的 计算 。 
44.2 ИР 


分 层 法 适用 于 节点 梁 柱 线 刚度 比 У) 7 >) 三 3 且 结 构 与 荷载 沿 高 度 比较 均匀 的 多 层 




















用 分 层 法 计算 竖 向 荷载 作用 下 框架 内 力 时 ， 其 步骤 如 下 : Om h HERI i 
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荷载 、 轴 线 尺 寸 、 节 点 编号 等 ); @ 按 规定 计算 梁 、 柱 的 线 刚 度 及 相对 刚度 ; @ 除 底层 柱 
外 ， 其 他 各 层 柱 的 线 刚度 (或 相对 线 刚度 ) 应 乘 以 折 减 系数 0.9; 团 计 算 各 节点 处 的 弯 和 矩 分 
配 系数 ， 并 用 弯 和 矩 分 配 法 从 上 至 下 分 层 计算 各 个 计算 单元 (每 层 横梁 及 相应 的 上 下 柱 组 成 
一 个 计算 单元 ) 的 杆 端 弯 和 矩 ， 计 算 可 从 不 平衡 弯 矩 较 大 的 节点 开始 ， 一 般 每 节点 分 配 1 一 2 
次 即 可 ; @@ 和 三 加 有 关 杆 端 弯 矩 ， 得 出 最 后 弯 和 矩 图 (如 节点 弯 和 矩 不 平衡 值 较 大 ， 可 在 节点 重 
新 分 配 一 次 ,但 不 进行 传递 );@ 按 静 力 平衡 条 件 求 出 框架 的 其 他 内 力图 ( 轴 力 及 剪 力图 )。 















































4.4.3 计算 实例 


1. 恒 荷 载 作 用 下 


1) 计算 简 图 
由 对 称 性 取 一 半 结 构 计 算 ( 图 4.15), 注意 此 时 BE 的 线 刚度 为 BC 的 2 倍 。 


25.83 





164.4 262.90 


А | 1800 











底层 


图 4.15 计算 简 图 


2) 梁 柱 分 配 系数 计算 
假定 АВ 梁 的 线 刚 度 为 1， 计算 结果 见 表 4-20, 
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ж-т 




































































M \ 
混凝土 结构 设计 
~ 
表 4-20 梁 柱 分 配 系 数 计算 
层 号 顶层 标准 层 底层 
节点 А B A B A B 
左 梁 5.56 5.56 5. 56 
Ж 3.98 8.24 3.98 8.24 
Ж Хх 10* 
3.98 8.24 3.98 8.24 4.42 9.16 
5.56 7.12 5.56 7.12 5.56 7.12 
22. 24 22. 24 22. 24 
15. 92 32.96 15.92 32.96 
ҰН Хо! 
15.91 32.98 15. 91 32.98 17.68 36.64 
22.24 7.12 22. 24 7.12 5. 56 7.12 
1.00 1. 00 1. 00 
0. 72 1.48 2.86 1.48 
相对 
0.72 1. 48 0.72 1.48 3.18 1.65 
Жі 1.00 0. 32 1.00 0.32 1.00 0.32 
Di 1.72 2.80 2.43 4.28 7.04 1.45 
0.36 0.23 0.22 
0.29 0.35 0.41 0.33 
H 
0.42 0. 53 0:29 0.35 0.45 0.37 
0.58 0.11 0.41 0.07 0.14 0.07 


























З) 固 端 弯 矩 计算 
求 固 端 弯 算 时， 利用 梯形 荷载 等 效 成 均 布 荷载 的 公式 ( 附 表 15) : 
ge 效 一 (1 一 2a +a” )q; а=а/1 (4. 8) 














计算 结果 见 表 41-21, 
表 4- 21 固 端 弯 矩 计算 
























































顶层 标准 层 /底层 
楼 层 

AB BA BE EB AB BA BE EB 

a/m 1.8 1.8 1.8 1.8 
梯形 荷载 参数 l/m 7.2 720 1.05 | 1.05 7.2 7.2 1.05 | 1.05 

gq/(kN/m) | 21.10 | 21.10 12.02 | 12.02 

等 效 均 布 荷载 /(kN/m) 18.79 18.79 10.71 | 10.71 
原 梁 上 均 布 荷载 值 /(kN/m) | 4.73 473 | 2.71 | 2.71 | 11.40 | 11.40 | 2.72 | 2.72 
XO 均 布 荷载 /(kN/m) 23.52 | 23.52 | 2.71 | 2.71 | 22.11 | 22.11 | 2.72 | 2.72 
ЕСЕМ 101. 62 | 101.62 | 一 1. 00 | —0. 50 | —95. 49| 95.49 | —1. 00 | —0. 50 
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D 力矩 分 配 过程 
力矩 分 配 如 表 图 4. 16 所 示 ( 注 : 表 图 是 指 以 列表 形式 表示 的 计算 过 程 图 形 ， 
ТІН). 





















































А в Е 

下 柱 ЖЕ ER ЕЕ | АЁ 
042 | 0.58 0.36 053 | 0.11 

2101.62 101.62 Елі 205 

-18.11 /2- 23622 | 5333 -П07 -/2 —5.53 

75029 | 6944" 一 1/2 34.72 

—6.25 12< -12.50 | -1840 5382 -/2 -1.91 
21621” |работа Е И а | ААЫА АЕС 
32.91 | —52.91 87.602 | F173 1539 7.97 
из из 
17.64 -23.91 





(1) 顶层 力矩 分 配 









































10.53 -13.63 
11/3 11/3 
A B E 
Ев 下 柱 右 梁 | 左 梁 上 柱 下 柱 | 右 梁 
0.29 0.29 042 | 0.23 0.35 0.35 | 0.07 
-95.49 95.49 -1 -0.5 
-10.87 24 22173 -307 | —3307 -6.61 -/2 -331 
30.84 30.84 44.67 一 1/2 22.33 
-2.57 Ц2- =5.14 -7.82 -782 -156  —>1/⁄2 -0.78 
04 о04) 1.08 кезеннен. "7 Ле E ы» Кш ит неде 
31.59 31.59 | -63.18 90.96 -4089 | -40.89 -918 -4.59 
из 41/3 
10.53 -13.63 


(2) 3 一 6 层 力 矩 分 配 
































10.15 -12.73 
113 
B E 
左 梁 上 柱 下 柱 右 梁 
023 0.33 037 0.07 
95.49 = = -І 05 





12- -21.73 -31,18 -34.6 -661 一 12 -331 
一 1/2 21.27 
12- —4.89 











777779014 








(3) 2 层 力矩 分 配 
图 4.16 力矩 分 配 过 程 
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ж-ч 









































M \ 
混凝土 结构 设计 
“2 
下 柱 жж ж 下 柱 ER 
0.42 | 0.58 0.36 0.53 0.11 
52.91 87.62 
下 柱 传 ”10.53 -13.63 
-442 | 61 只 分 配 不 传递 491 722 1.50 
59.02 | -59402:ҘҺҘҙҺ 727771820 |-6451 1439 5794 





(4) 顶层 不 平衡 力矩 分 配 



































А B E 
上 柱 | 下 柱 | 右 梁 | z% | ЕЕ | тв | 右 梁 
029 | 0.29 0.42 [023 | 035 0.35 0.07 
31.59 31.59 | -6318 90.96 -40.89 | -40.89 -918 -4,59 
17.64 上 柱 传 -23.91 

10.53 下 柱 传 -13.63 

817 OT | 83 1314 |1314 263 
41.06 33.95 | -75.01 99.59 -51.66 | -41.38 -6.55 -4.59 


(5) 6 层 不 平衡 力矩 分 配 


























































































































А Е 
ЕН | Fè | ЖЖ [жж | ЕҤ 右 梁 
029 | 029 0.42 0.23 0.35 Г 0.07 
31.59 31.59 | -63.18 90.96 -40.89 -918 -4,59 
10.53 上 柱 传 -13.63 
10.53 下 柱 传 
-611 61 | -84 + ‘| 627 9.54 о 2-2. 
36.01 3601 | -72.02 97.22 -449%8 -427 -4.59 
(6) 5, 4 层 不 平衡 力矩 分 配 
[А B E 
上 柱 下 柱 | 右 梁 左 梁 上 柱 下 柱 ГЕЗ 
0.29 029 0.42 023 0.35 0.35 0.07 
31.59 31.59 | -6318 90.96 -40.89 40.89 -9.18 459 
10.53 | 上 柱 传 -13.63 
1015 下 柱 传 -12.73 
-600 -600 | -869 7266 983 | 93 18 
36.12 35.74 | —71.86 97.02 -45.29 | -4440 -7.33  -459 
(7) 3 层 不 平衡 力矩 分 配 
А B E 
上 柱 | 下 柱 右 梁 左 梁 上 柱 下 柱 | 右 梁 | 
028 0.32 04 0.23 0.33 0.37 0.07 
30.46 34.82 1 9014 -910 —4.55 
10.53 
-2.95 -337 -421 3.13 4.50 5.04 0.95 
38.05 3145 | -6949 | 7 9327 -443 | -3779 -815 -455 





(8) 2 层 不 平衡 力矩 分 配 
图 4.16( 续 ) 
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梁 柱 剪 力 和 АВ 跨 跨 中 弯 矩 (近似 为 最 大 值 ) 计 算 简 图 如 图 4. 17 所 示 ， 计 算 见 表 4- 22。 











































































































4 梯形 а 
м atgti) Ма А 
о; о, 
а а 
1 мук 
шы 桂 前 力 计算 
Шал 梁 柱 剪 力 计算 简 图 
жа-2 梁 柱 剪 力 计算 
顶层 6 层 5/4 层 3 层 Е 
МЕ АВФ | ВЕ [АВФ | ВЕ | АВФ | ВЕ | АВ | ВЕ | AB 梁 | ВЕ 
ЛЕС 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
梯 | Um 1.2 | 105 | 72 | 105 | 72A 1105 | 72 | 1.05 | 7.2 | 1.05 
形 |wrdaym| 21.10 12.02 12.02 21.10 12.02 
РИ 4.73 | 2.71 | 10.71 |, 2.72 | 10.71 | 2.72 | 4.73 | 2.71 | 10.71 | 2.72 
Mx 59. 02| —14. 39| 一 75201| 二 6. 55 |-72.02| —7.27 | 一 71. 86| —7. 33 | —69. 49| —8. 15 
Mi 78.90 | —7.94 | 99.59 | —4.59 | 97:22 小 一 4.59 | 97.02 | —4.59 | 93.27 | 一 4.55 
о; 71.24 | 22.69. | 67.58 | 12.04 | 67.49 | 12.72 | 70.50 | 12.78 | 67.69 | 13.52 
о —76. 76 —74. 41 一 74. 49 一 77. 49 一 74.30 
Ми 75. 63 46. 98 49. 66 60.15 52.90 
| 顶层 ~6 层 6 层 ~5 层 5 层 ~3 层 3 层 ~2 层 2 层 ~1 层 
ЖЕ АЖ B 柱 A 柱 B 柱 A 柱 B 柱 A 柱 B 柱 A 柱 | B 柱 
ML 59.02 | 一 64. 51| 33.95 | 一 41.38| 36.01 | 一 44.98| 35.74 | 一 44.40| 31.45 | 一 37.79 
м; 41.06 | —51. 66| 36.01 | —44.98| 36.12 | 一 45.29| 38.05 | 一 47.33| 17.41 |—21. 42 
柱 高 H | 3.30 | 3.30 | з. зо | з. зо | з. зо | з. зо | з. зо | 3.30 | 5.50 | 5.50 
Оһ-Оғ | 一 30.33| 35.20 | —21. 20| 26.17 | 一 21.86| 27.35 | 一 22.36| 27.80 | —8. 88 | 10.77 
5) 内 力图 (图 4. 18) 
2. 活 荷载 作用 下 





1) 活 荷载 的 不 利 布置 


布置 的 方式 有 满 布 荷载 法 、 分 跨 满 布 法 和 逐 层 逐 跨 布置 法 。 
当 活 荷载 与 恒 荷 载 的 比值 不 大 于 1 时 ， 可 不 考虑 活 荷载 的 最 不 利 布置 而 采用 满 布 荷载 
法 。 这 样 求 得 的 内 力 在 支 座 处 与 按 最 不 利 荷载 布置 法 求 得 的 内 力 极为 相似 ， 可 直接 进行 内 
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76.76 22.69 














(а) НІҢ (Ы) 轴 力 和 剪 力 (不 含 柱 上 节 
图 4. 18 恒 载 下 结构 内 力图 
力 组 合 。 但 求 得 的 梁 跨 中 弯 矩 比 最 不 利 荷 载 位 置 法 的 计算 结果 要 小 ， 因 此 对 跨 中 弯 矩 应 乘 
以 1. 1(q=2. 0kN/m?) 的 增 大 系数 。 
2) 计算 简 图 简化 方法 和 梁 柱 分 配 系 数 计算 同 恒 载 的 计算 
D 国 端 弯 矩 计算 
计算 方法 同 恒 载 ， 计 算 结 果 见 表 4- 23。 
表 4- 23 固 端 弯 矩 计算 
































各 层 
楼 层 
AB BA 
а/т 1.8 1.8 
梯形 荷载 参数 l/m 7,3 72 
q/ (kN/m) 7.20 7.20 
等 效 均 布 荷载 /(kN/m) 6.41 6.41 
固 端 弯 矩 /kN +m 一 27.70 一 27.70 
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4) 力矩 分 配 过 程 ( 表 图 4. 19) 
А 














ама Ера 









































































































































































B E 
ТЕ ER ТЕ жж 
0.42 0.36 0.53 0.11 
277 
12< -997 | -14.68 -305 -1/2 -1.52 
13.73 一 1/2 9.48 
/2- -341 | -5.02 -І04 -1/2 -0.52 
07. Тама не Беки тел ы Ае а 
14.44 23.79 | -1970 -4.09 22.04 
из из 
481 —6.57 
(1) 顶层 力矩 分 配 
3.06 一 3.99 
113 11⁄3 
A B E 
ЕЕ | ТЕ ЖЖ жж ЕН ТЕ | ЖЖ 
0,29 0.29 0.42 023 0.35 0.35 0.07 
-3.19 mn- 6 D -970 -14 -/2 -097 
806 896 12.97 一 12 649 
-0.75 R2- -149 -207 -227 -045 әз -0.23 
02277-2022: [Ea еза Тын хед 
917 917 | -1835 2632 -П97 | -П97  -239 -120 
из из 
3.06 一 3.99 
(2) 3 一 6 层 力矩 分 配 
2.95 
11/3 
ЕЕ 
0,28 
-3.19 2- -637 -9.14 | -1025 -194 -/2 -097 
8.65 9.88 12.35 э12 _ 6.18 
-0.71 2- 7 -Г42 -2/4 -220 -043 -/2 -0.22 
020 023| 028 КНН ОБ! КИШ ШАЛЫ үзі 
885 101 | -18.96 2609: -П18 | -12.53 -237 2119 
и? и? 
5.06 -627 
(3) 2 层 力矩 分 配 
А B E 
下 柱 | же Гаж | 下 柱 | жж 
0.42 0.58 | 036 0.53 011 
1444 |-1444 -1970 -4/9 -2.04 
下 柱 传 3.06 
-1.28 | -1.77 只 分 配 不 传递 144 | 211 _ 04 a 
1622 |-1622 2124 |-17.9 -3.65 -2.04 


(4) 顶层 不 平衡 力矩 分 配 


图 4.19 力矩 分 配 过 程 
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上 柱 











0.29 

































































































9.17 9.17 -18.35 26.32 -11.97 -11.97 -2.39 -1.20 
4.81 上 柱 传 一 6.57 
3.06 下 柱 传 -3.99 
-228 -228 -3.31 2243 3.69 3.69 ОТА. 
11.70 9.95 -21.65 28.75 —14.84 一 12.26 -1.65 一 1.20 
(5) 6 层 不 平衡 力矩 分 配 
А В Е 
ЕН | 下 柱 右 梁 | z% | ЕҤ ЕЕ жж 
029 | 029 0.42 | 023 | 035 0.35 0.07 
9.17 9.17 = 18.35 26.32 - 11.97 =11;97 - 2.39 - 1.20 
3.06 上 柱 传 一 3.99 
3.06 下 柱 传 一 3.99 
-177 __-1Л7 —2.57 224887 219 2.79 O50 _ еей" 
10.46 10.46 — 20.91 28.16 一 13.16 一 13.16 一 1.83 一 1.20 
(6) 5、4 层 不 平衡 力矩 分 配 
Е 
左 梁 Ei | E% 
0.23 0.35 0.07 






























































































9.17 9.17 -18.35 26.32 -11.97 -11.97 -239 -120 
3.06 上 柱 传 -3.99 
2.95 下 柱 传 -3.73 
-174 __-1Л74_| -2.52 „мм 177 _ ү. 20276 2.70 Юю 2 
10.49 1038 | -2087 2810 -1325 -12.99 -145 -120 
(7) 3 层 不 平衡 力矩 分 配 
А | В Е 
ЕН | ТЕ | Жж Гаж | ЕҤ | тн | 右 梁 
0.28 0.32 04 0.23 0.33 0.37 0.07 
8.85 10.11 | -18.96 26.09 -2.37 -1.19 
3.06 
-0.86 -0.98 -1.22 24092: 132 1.48 02873697 
11.05 913 —20.18 2700 -іЗ85 | -11.06 2.09 -119 
(8) 2 层 不 平衡 力矩 分 配 
图 4.19( 续 ) 
十 算出 来 的 跨 中 弯 矩 应 乘 以 1. 1 的 放大 系数 。 
表 4-24 活 荷载 作用 下 的 梁 柱 剪 力 计算 
顶层 6 层 5/4 层 3 层 2 层 
楼 层 
AB 梁 | BE | АВ | BE | АВФ | ВЕ | АВЖ | ВЕ | АВЖ) BE 
а/т 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
4 
梯 | W/m 7.2 1.05 7.2 1.05 7.2 1.05 72 1.05 7.2 | 1.05 
形 gq/(EN/m| 7.2 7.2 1.2 T T2 
М; 16. 22| 一 3. 65 | 一 21. 65| 一 1. 65 | 一 20.91| —1. 83 | 一 20. 87| —1. 85 | 一 20. 18| 一 2. 09 
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ЯМЕ ала. 
( 续 ) 
т 顶层 6 层 5/4 层 3 层 28 
ЖА АВ ВЕ AB 梁 BE АВ ВЕ АВ? ВЕ AB 梁 | ВЕ 
My; 21.24 | —2.04 | 28.75 | —1.20 | 28.16 | —1.20 | 28.10 | —1.20 | 27.00 |-1.19 
9%» 18.74 5.42 18.45 2.71 18.43 2.89 18.44 2.90 18.49 | 3.12 
Qr —20. 14 —20. 43 —20. 45 —20. 44 —20. 39 
Мур 22.17 15. 05 15. 78 15. 83 16. 82 
_ 顶层 ~6 层 | 6 层 ~5 层 5 层 ~3 层 3 层 ~2 层 | 2 层 ~1 层 
AT [лв [ве Гле [ъв лв | et ле (ви 
Mi 16.22 |—17.59| 9.95 |-12.26| 10.46 | 一 13.16| 10.38 | 一 12.99| 9.13 |-11.06 
Мұ 11.70 |--14.84| 10.46 | 一 13.16| 10.49 | 一 13.25| 11.05 | 一 13.85| 5.06 |-6.27 
ЩН 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 8.30 3. 30 5.50 5.50 
Оһ--Он | —8. 46 | 9.83 | 一 6.18 | 7. 70 | —6. 35 | 8.00 | —6. 49 | 8.13 | 一 2.58 | 3.15 

















5) 内 力图 (图 4. 20) 




















OSEA (b) 轴 力 和 剪 力 (不 含 柱 上 节点 荷载 ) 
4.20” 活 载 下 结构 内 力图 
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| 4. 5 水 平 作用 下 的 内 力 和 侧 移 近 似 计算 











风 荷 载 、 水 平地 震 作 用 下 的 框架 内 力 计算 一 般 采 用 Р 值 法 。 对 于 低层 框架 (如 2 一 4 
层 )， 如 果 梁 柱 线 刚度 比 宇 3 时 ， 则 可 用 直接 反 弯 点 法 进行 计算 。 

















4.5.1 反 弯 点 法 


反 弯 点 法 适用 于 各 层 结构 比较 均匀 (各 层 层 高 变化 不 大 、 梁 的 线 刚 度 变化 不 大 ) 、 节 点 
梁 柱 线 刚度 比 >)z /> 六 二 3 的 多 层 框架 。 其 基本 假定 是 : @ 在 确定 各 柱 的 反 弯 点 位 置 
时 , 假定 除 底层 柱 以 外 的 其 余 各 层 柱 受 力 后 上 、 下 两 端的 转角 相等 ，@ 进 行 各 柱 间 的 剪 力 
分 配 时 ， 假定 梁 与 柱 的 线 刚 度 之 比 为 无 限 大 ; 四 梁 端 弯 窍 可 由 节点 平衡 条 件 ( 中 间 节 点 还 
需 考虑 梁 的 变形 协调 条 end 

按照 上 述 假定 ， 即 可 确定 反 弯 点 高 度 、 侧 移 刚度 、 反 弯 点 处 剪 力 以 及 杆 端 弯 矩 

1. 反 弯 点 高 度 

反 弯 点 高 度 y 指 反 弯 点 处 至 该 层 柱 下 端的 距离 。 对 上 层 各 柱 ， 根 据 假定 DO， 各 柱 的 上 、 
下 端 转角 相等 ， 柱 上 、 下 端 弯 矩 也 相等 ， 因 此 反 弯 点 在 柱 的 正中 央 ， 即 yy 一 A/2;， 对 底层 
柱 ， 当 柱 脚 固定 时 ， 柱 下 端 转角 为 零 ， 上 端 弯 矩 比 下 端 弯 和 矩 小 ， 反 弯 点 偏离 柱 中 央 而 上 
移 ， 根 据 分 析 可 取 y 三 2h /3(hi 为 底层 柱 高 ) 。 

2. 侧 移 刚度 


按照 假定 ， 某 层 i 柱 的 侧 移 刚 度 D, 为 

















к= (4.9) 
式 中 : A 高 、 线 刚度 。 
3. Ўл 
同 层 第 ; 柱 剪 力 У, 按 该 层 各 柱 侧 移 刚 度 比例 分 配 
V= УБХ (4.10) 
式 中 : Хр, 一 一 该 层 各 柱 侧 移 刚度 总 和 ; 
2 下 一 一 计算 层 以 上 所 有 水 平 荷载 总 和 。 
4. Же Rn G 4E 
柱 反 弯 点 位 置 及 该 点 的 剪 力 确定 后 ， 即 可 求 出 柱 端 弯 矩 ; 
Mr =Viy; | 
> (4.11) 


Mt =Vi(hi—y; 21 
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第 4 意 。 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 


式 中 : Ма, М. 一 一 分 别 为 柱 下 端 弯 矩 和 上 端 弯 矩 。 
梁 端 弯 矩 可 根据 节点 平 衔 及 梁 线 刚度 比例 求 出 : 
if 
中 柱 处 ， Му -iM + Mas) Мы; = М + ЕМ; ) (4.12) 
边 柱 处 ， Mss; =Ma ЕМ.) (4. 13) 
4.5.2 也 值 法 


反 弯 点 法 使 框架 结构 在 水 平 荷载 (作用 ) 下 
其 是 梁 柱 线 刚度 较 接近 、 特 别 是 梁 线 刚度 小 
与 柱 的 线 刚度 和 层 高 有 关 ， 还 与 梁 的 线 刚度 等 








线 刚度 比 、 上 下 层 横 梁 的 线 刚 度 比 及 上 下 层 层 高 的 变化 等 有 关 。 在 分 析 上 述 影 响 的 基础 


上 ， 对 柱 的 侧 移 刚度 和 反 弯 点 高 度 的 计算 方法 
为 修正 后 的 柱 侧 移 刚度 用 DD 表示 )。 


1. 修正 后 的 柱 侧 移 刚 度 DD 
对 某 & 层 7 Ж. Ж 




















于 柱 线 刚 度 时 。 而 且 ， 框 架 柱 的 侧 移 刚度 不 仅 


的 内 力 计 算 大 为 简化 ， 但 也 有 一 定 误差 。 万 





因素 有 关 。 同 时 ， 柱 的 反 弯 点 位 置 也 与 梁 柱 





做 了 改进 ， 称 为 改进 反 弯 点 法 或 D 值 法 ( 因 





ру (4.14) 
һ; 
式 中 ,a 一 一 节点 转动 影响 系数 ， 对 底层 : a =E Бел; ; 其 他 层 a = (4.15) 
HEREJE: k 2i НЕЕ = У. (4.16) 
2. 求 柱 的 剪 力 
在 求 得 各 柱 D 值 后 ， 剪 力 的 分 配 与 反 弯 点 法 相同 。 当 同 层 各 柱 的 h 相同 时 ， 在 计算 前 
力 时 可 以 用 Р} Sai ЖЕН 
F (4.17 
УБХ 
3. 求 柱 反 弯 点 高 度 y( 由 柱 下 端 算 起 ) 
у= (у Бу Буз )h (4.18) 





IP: у 
ЖЖ 16; 
Xi 一 一 考虑 上 下 横梁 线 刚度 比 对 反 弯 点 
у ЖН ЕА 
уз ЈАНА РАЈА л, 
4. KIIPE SDE у Р 


HEERE. 


标准 反 弯 点 高 度 比 ， 考 虑 梁 柱 线 刚 度 比 及 层 数 、 层 次 对 反 弯 点 高 度 的 影响 ， 


高 度 的 影响 , AMK 17; 
高 度 的 影响 , 顶层 取 六 二 0， 查 附 表 18; 
高 度 的 影响 , 底层 取 уз =0. ЖЕЙ 18, 
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5. АРААЛАР Е 
6. ШРОТ. 3] 718 


4.5.3 ”计算 实例 


1. MRA 


用 下 
D 柱 剪 力 标准 值 计算 ( 表 4-25) 


表 4-25 REDHA 











































































































层 数 | ХЕ же | Di x10' | хо! k а D | р | v 
А6 1.12 3. 98 1.40 | 0.41 | 1.64 1.05 
6 6. 68 10.44 
36 25.36 8.24 1.54 | 0:43 | 3.58 2.29 
А5 11.12 3.98 1.40°| 0.41 | 1.64 2.03 
5 12.93 10. 44 
35 25.36 8.24 1:54 | 0.43 | 3.58 4.44 
A4 11.12 3.98 1.40 | 0.41 | 1.64 3.01 
4 19.18 10.44 
ми 25. 36 8.24 1.54 | 0.43 | 3.58 6.58 
АЗ 11.12 3.98 1.40 .| 0.41 | 1.64 3.99 
3 25. 43 10. 44 
3 25.36 8. 24 1.54 | 0.43 | 3.58 8.73 
А? 11.12 3. 98 1.40 | 0.41 | 1.64 5.02 
2 32.02 10.44 
B2 25. 36 8. 24 1.54 | 0.43 | 3.58 10.99 
Al 5. 56 1.42 1.26 | 0.54 | 2.38 5.67 
1 35.57 14.97 
ВІ 12. 68 9.16 1.38 | 0.56 | 5.10 12.12 
2) 柱 反 弯 点 高 度 和 柱 端 弯 矩 计算 ( 表 4- 26) 
表 4- 26 ， 柱 反 弯 点 高 度 和 柱 端 弯 矩 计算 
层 数 第 6 层 (m 一 6，x 一 6，/ 一 3.3m) V; м; М! 
柱 号 k Yo а РА а у аз уз у/та kN |IkN.m КМ. т 
А6 | 1.40 | 0.37 1 0 一 一 1 0 1.22 | 1.05 | 1.28 | 2.18 
B6 | 1.54 | 0.38 1 0 1 0 1.25 | 2.29 | 2.88 | 4.69 
层 数 5 (т-б. п-5. h=3. 3m) 
А5 | 1.40 | 0.45 1 0 1 0 1 0 1.49 | 2.03 | 3.01 | 3.68 
B5 | 1.54 | 0.45 1 0 1 0 1 0 1.49 | 4.44 | 6.59 | 8.05 
层 数 第 4 层 (m 一 6, п=4. h=3. 3m) 
A4 | 1.40 | 0.47 1 0 1 0 1 0 1.55 | 3.01 | 4.66 | 5.26 
B4 | 1.54 | 0.48 1 0 1 0 1 0 1.58 | 6.58 | 10.43 | 11.30 










































































































































































ШАБЕ ”多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 
( 续 ) 
层 数 %Ж3 Оп-6. п-3. h=3. 3m) 
АЗ | 1.40 | 0.5 1 0 1 0 1 0 1.65 | 3.99 | 6.58 | 6.58 
B3 | 1.54 | 0.5 1 0 1 0 1 0 1.65 | 8.73 | 14.40 | 14.40 
层 数 第 2 层 (m=6, n=2, h=3. 3m) 
A2 | 1.40 | 0.5 1 0 1 0 1.67 0 1.65 | 5.02 | 8.28 | 8.28 
B2 | 1.54 | 0.5 1 0 1 0 1.67 0 1.65 | 10.99 | 18.13 | 18.13 
层 数 第 1 层 (m=6, п-1. ћ=5. 5т) 
Al | 1.26 | 0.64 | 一 0.6 0 — — |3.52 | 5.67 | 19.95 | 11.22 
ВІ | 1.38 | 0.63 0.6 0 3.47 | 12.12 | 41.99 | 24.66 
3) 梁 端 弯 矩 和 剪 力 计算 
梁 端 弯 矩 可 以 通过 柱 弯 和 矩 图 获得 ， 梁 端 剪 力 可 以 通过 梁 上 弯 矩 获得 ， 具 体 计 算 见 
表 4-27。 
表 4-27 梁 端 弯 和 矩 和 剪 力 计算 
位 置 Мен Мұн іт іт Ме Мат Qas Qie 
屋面 A 2.18 2.18 
0.59 2.51 
屋面 B 1.69 5.56 7.12 2.06 2.63 
6 层 A 1.28 3.68 1.96 
1.35 5.85 
6 层 B 2. 88 8.05 7.12 4.79 6.14 
5 层 A 3.01 5. 26 8.27 
2. 24 9.57 
5 层 B 6. 59 11.8 5.56 7.12 7.84 10. 05 
АВА 4.66 6.58 11. 24 
3.07 13. 28 
432 В 10. 43 14.4 5.56 7.12 10. 89 13. 94 
3 层 A 6. 58 8.28 14. 86 
1.04 17.40 
зв 14.4 18.13 5.56 7.12 14.26 18.27 
2 层 A 8.28 1.22 19.5 
5.31 22.88 
2 层 B 18. 13 24. 66 5. 56 7.12 18.76 24.03 
4) 内 力图 绘制 
结构 内 力图 ( 左 风 ) 如 图 4. 21 所 示 。 右 风 同 左 风 的 值 相同 ， 符 号 相反 。 








2. 水 平地 震 作 用 下 
1) 柱 剪 力 标准 值 计算 ( 表 4- 28) 
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М2 














19.95 41.99 


(а) НІҢ 


表 4- 28 梁 柱 剪 力 计算 


(Б) 轴 力 和 剪 力 


4.21 结构 内 力图 ( 左 风 ) 












































层 数 | ХЕ 柱 号 |Daxio | ix10 k а о | Ор V 

А6 11.12 3.98 .40 | 0.41 | 1.64 9.14 
6 | 58.28 10.44 

B6 25. 36 8.24 54 | 0.43 | 3.58 20.00 

А5 11.12 3.98 .40 | 0.41 | 1.64 14.80 
5 94.4 10.44 

B5 25. 36 8.24 54 | 0.43 | 3.58 32.40 

A4 11.12 3.98 .40 | 0.41 | 1.64 19. 46 
4 | 124.15 10. 44 

в 25. 36 8.24 .54 | 0.43 | 3.58 12.61 

АЗ 11.12 3.98 40 0.41 1.64 23.13 
3 | 147.52 10. 44 

Вз 25.36 8. 24 54 0. 43 3. 58 50. 63 

А2 1.12 3.98 40 | 0.41 | 1.64 25.79 
2 | 164.52 10.44 

в? 25.36 8.24 .54 | 0.43 | 3.58 56. 47 

А1 5.56 4.42 .26 | 0.54 | 2.38 28. 09 
1 | 176.31 14.97 

BI 12.68 9.16 38 | 0.56 | 5.10 60. 07 
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D 柱 反 弯 点 高 度 和 柱 端 弯 矩 计算 ( 表 4- 29) 
表 4- 29 柱 反 弯 点 高 度 和 柱 端 弯 和 矩 计算 













































































层 数 Ж 6  (т-б6. п-б. h=3. 3m) у; Мұ Mr 
柱 号 k Yo а У аз РД аз РА у/та kN |IkKN.:m kN.m 
A6 | 1.40 | 0.37 1 0 一 一 1 0 1.22 | 9.14 | 11.16 | 19.00 
B6 | 1.54 | 0.38 1 0 一 一 1 0 1.25 | 20.00 | 25.08 | 40.93 
层 数 第 5 层 (m 一 6，7 一 5，/A 一 3.3m) 

A5 | 1.40 | 0.45 1 0 1 0 1 0 1.49 | 14.80 | 21.98 | 26.86 
B5 | 1.54 | 0.45 1 0 1 0 1 0 1.49 | 32.40 | 48.11 | 58.81 
层 数 第 4 层 (m=6, n=4, h=3. 3m) 

A4 | 1.40 | 0.47 1 0 1 0 1 0 1.55 | 19.46 | 30.19 | 34.04 
B4 | 1.54 | 0.48 1 0 1 0 1 0 1.58 | 42.61 | 67.50 | 73.12 
层 数 

A3 | 1.40 | 0.5 1 0 1 0 1 0 1.65 | 23.13 | 38.16 | 38.16 
B3 | 1.54 | 0.5 1 0 1 0 1 0 1.65 | 50.63 | 83.54 | 83.54 
层 数 第 2 层 (m 一 

А2 | 1.40 0.5 1 0 1 0 1.67 0 1.65 | 25.79 | 42.56 | 42.56 
B2 | 1.54 | 0.5 1 0 1 0 1.67 0 1.65 | 56. 47 | 93.17 | 93.17 
层 数 第 1 

Al | 1.26 | 0.64 人 - 0.6 0 - - | 3.52 | 28.09 | 98.87 | 55.62 
ВІ | 1.38 | 0.63 | - 0.6 0 3.47 | 60.07 |208. 13| 122.23 






































D 梁 端 弯 矩 和 剪 力 计算 
梁 端 弯 矩 可 以 通过 柱 弯 矩 图 获得 ， 梁 端 剪 力 可 以 通过 梁 端 弯 矩 获得 ， 有 具体 计算 见 表 4- 30, 
表 4-30 梁 端 弯 矩 和 剪 力 计算 



































位 置 Мен Мен izg іе М.а Мағ Qas Ош 
屋面 A 19 19 

5.13 21.89 
ЕШ В 10. 93 5.56 7.12 17.95 22.98 
6 层 A 11. 16 26. 86 38. 02 

10. 39 44. 86 
6 层 B 25.08 58.81 5.56 7.12 36.78 47.11 
5 层 A 21.98 34. 04 56. 02 

15. 16 64. 83 
5 层 B 48. 11 73.12 5.56 7.12 53.16 68. 07 
4 层 A 30. 19 38. 16 68. 35 

18. 69 80.77 
4 层 B 67.5 83.54 5.56 7.12 66. 23 84.81 
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ж- 















































Ѓ 
混凝土 结构 设计 
“Ж 
( 续 ) 
位 置 Мен Мен іт ісе Meg Ме Qas Ош 
3 层 A 38. 16 42. 56 80.72 
21.97 94.50 
3 层 B 83. 54 93.17 5.56 7.12 77.48 99. 23 
2 层 A 42. 56 55.62 98. 18 
26.75 115. 19 
2 层 B 93. 17 122. 23 5. 56 Т-12 94.45 120. 95 
4) 内 力图 绘制 
结构 内 力图 ( 左 震 ) 如 图 4. 22 所 示 。 碳 震 同 左 震 的 值 相同 ， 符 号 相反 。 


14.39 5 
нй 41 17.55 





15.23 ЕШ 








74.88 157.63 
(ау НІНІ (b) 轴 力 和 剪 力 


图 4.22 结构 内 力图 ( 左 震 ) 


4.5.4. 重力 荷载 代表 值 产生 的 框架 内 力 


1. 计算 方法 
重力 荷载 代表 值 Съ 已 算出 ( 表 4- 14) 。 假 定 其 在 梁 上 均匀 分 布 ， 按 梁 上 作用 均 布 线 荷 
载 计算 ( 表 4- 31)， 计 算 方 法 同 荷载 计算 ， 采 用 分 层 法 。 
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表 4- 31 重力 荷载 代表 值 等 效 梁 上 荷载 
楼 层 Ge/( КМ/Җ Нш) 梁 长 /m 等 效 线 荷载 /(kN /m) 
2 层 1136. 24 16.5 68. 86 
3—6 层 1024. 24 16.5 62. 08 
屋面 1050. 61 16.5 63. 67 














2 өзе 
计算 结果 见 表 4- 32。 


表 4-32 固 端 弯 矩 计算 































































































楼 层 q/ (kN/m) l/m 固 端 弯 矩 人 kN。m 
AB 63. 67 7.20 —275. 05 
ү ВА 63. 67 7.20 275.05 
屋面 
BE 63. 67 1.05 -23. 40 
EB 63. 67. 1.05 —11.70 
АВ 62.08 7.20 268. 19 
ВА 62. 08 7.20 268. 19 
3—6] 
ВЕ 62.08 1.05 —22. 81 
ЕВ 62.08 1.05 —11. 41 
AB 68. 86 7.20 —297.48 
ВА 68. 86 7.20 297.48 
2 层 
BE 68. 86 1.05 -25.31 
ЕВ 68. 86 1.05 —12.65 
3. JEDE 
计算 过 程 如 表 图 4. 23 所 示 。 
А в Е 
“ЕН: жж жж 下 柱 ж 
0.42 0.58 0.36 0.53 0.11 
-23.4 
-45.30 12- -90.59 |-133.37 -27.68 ”一 1/2 -13.84 
134.55 | 185.80 一 1/2 92.90 
-16.72 12- -3344 | -4924 -1022 12 -5.11 
702 | 970. Я А аА. к НА 
141.57 |-141.57 243.91 |-182.61 -61.30 -30.65 
из из 
47.19 —60.87 





D 顶层 力矩 分 配 
图 4.23 力矩 分 配 过 程 
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M `\ 
混凝土 结构 设计 
N/A 
29.34 -35.89 
11/3 113 
B E 
E| ТЕ 左 梁 | ЕҤ 下 柱 右 梁 
029 | 0.29 023 | 0:35 0.35 0.07 
268.19 -22.81 —11.41 
1/2— -5644 -85.88 | -85.88 -17.18 -1/2 -8.59 
85.96 85.96 ә1/2 __6225 
Ц2- -1432 -2179 | -21.79 -436 -1/2 -2.18 
208 2.08 кеу Лау ыр мү 
88.03 88.03 259.68 -107.67 | —10767 -4434 -2218 
41/3 илз 
29.34 一 35.89 
(2) 3 一 6 层 力 矩 分 配 
31.39 —37.17 
11/3 
B Е 
[ ®# | Ен ТЕ | 右 梁 | 
0.23 0.33 0.37 0.07 
297.48 —25.31 —12.65 
1/2— -62.60 -8982 | —10070 —1905 -1/2 -9.53 
一 2 __6576 
2- -15.12 -2170 | -243 -460 -1/2 -230 
201.80 28551 -ПІ52 | -12503 -486 7-44 
41/2 
-62.52 
G) 2 层 力矩 分 配 
A B Е 
下 柱 | жй | ®® | тв | яғ 
0.42 0.58 | 036 0.53 0.11 
141.57 |-141.57 243.91 |-182.61 -61.30 —30.65 
下 柱 传 ”29.34 -35.89 
-1232 | -17.02 АЯА 1292 | 1902 395 1 2418 
158.59 |-158.59 22094 |-163.59 -57.35 -30.65 
(4) 顶层 不 平衡 力矩 分 配 
А B E 
上 柱 下 柱 右 梁 左 梁 Ев 下 柱 右 梁 
0.29 029 0.42 023 035 0.35 0.07 
88.03 8803 | -17607 259.68 -10767 | -10767 -4434 -2218 
47.19 上 柱 传 一 60.87 
29.34 下 柱 传 一 35.89 
—2220 -2220 | -3214 9225 387 | 3387 __ 677... 
113.03 95.18 -208.21 281.94 -134.67 - 109.69 -37.57 -2218 
(5) 6 层 不 平衡 力矩 分 配 
图 4.23( 续 ) 
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A | B E 
上 柱 下 柱 же ЕЁ | ЕЕ | тв ЖЕ 
0.29 0.29 0.42 023 | 035 | 055 0.07 
88.03 88.03 | —17607 259.68 —10767 | -10767 -44.34 -2218 
29.34 上 柱 传 -35.89 
29.34 下 柱 传 -35.89 
-1702 -1702 | -2465 и БЕ| Бы. 58-2. 
100.36 100.36 | -200.72 276.19 -0844 | -844 39.32 7 -2218 
(6) 5, 4 层 不 平衡 力矩 分 配 
А в Е 
Ен 下 柱 ЖЖ [2% 上 柱 жж 
029 0.29 042 ; . 0.07 
88.03 259.68 107.67 
29.34 上 柱 传 -35.89 
31.39 下 柱 传 -37.17 
ПЫ сиы | -2551_ _____ 160 _ 2557 | 253751 _____ 
99.77 101.81 | —20158 27649 —117.99 | -11927 -3923 -2218 
(7) 3 层 不 平衡 力矩 分 配 
А B E 
上 柱 下 柱 右 梁 左 梁 | ЕҤ 下 柱 ER 
0.28 0.32 0.4 0.23 0.33 0.37 0.07 
9418 107.63 285.51 -ІП.52 | -125.03 -48.96 -24.48 
29.34 -35.89 
-1%2 -949|-1% 22 85 184) 1418 _251 
11530 9824 | —213.54 29377 -13556 | -11175 =4645 -2448 
(8) 2 层 不 平衡 力矩 分 配 
4.23( 续 ) 
梁 柱 剪 力 和 АВ 跨 跨 中 弯 矩 (近似 为 最 大 值 ) 计 算 ， 见 表 4- 33。 
表 4-33 梁 柱 剪 力 计算 
顶层 6 层 /4 层 3 层 2 层 
楼 层 z е ң 
AB 梁 | ВЕ | АВ | ВЕ | AB 梁 | ВЕ | АВ | ВЕ | АВФ) ВЕ 
ш 7.2 1.05 | 7.2 1.05 7.2 1.05 7,2 1.05 | 7.2 1.05 
а/№/т) | 63,67 | 63.67 | 62.08 | 62.08 | 62.08 | 62.08 | 62.08 | 62.08 | 68.86 | 68.86 
Mx 158. 58 —57. 35| 一 208. 21| 一 37. 57|— 200. 74 一 39. 32—201. 58 一 39. 23—213. 54 一 46. 45 
M; 220. 94 | 一 30. 65| 281. 94 | —22. 18| 276. 19 | 一 22. 18| 276. 49 | 一 22. 18| 293. 77 | —24. 48 
Qe 220. 55 | 83.81 | 213.25 | 56.90 | 213.01 | 58.57 | 213.08 | 58.49 | 236.75 | 67.55 
о 一 237. 87 一 233.7 一 233. 97 一 233. 89 —259. 04 
Mis 222. 82 157. 20 163. 82 163. 24 192. 56 
Be 顶层 一 6 层 6 层 ~5 层 5 层 ~3 层 3 层 ~2 层 2 层 ~1 层 
云 
АЖ ВЕ АЖ ВЕ АЖ ВЕ АЖ ВЕ АЖ ВЕ 
М, 158. 59 | 一 163. 59 95.18 | 一 109. 69 100.36 | 一 118. 44 101.81 |-119.27 98.24 |—111.75 
МЕ 113. 03 |—134. 67 100.36 |-118.44| 99.77 |—117. 99 115. 30 |—135.56 53.81 | --62.52 
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混凝土 结构 设计 
М“ 
( 续 ) 
A 顶层 一 6 层 6 层 ~5 层 5 层 ~3 层 3 层 ~2 B 2Е-1Ш 
2 АЖ | ВЕ | ЛЕ | ВЕ | AH | ВЕ | A 柱 | ВЕ | Att | BÈ 
柱 高 H 3. 30 3. 30 3. 30 3. 30 3. 30 3.30 3.30 3.30 5.50 5.50 
Qi 一 一 Qr | 一 82. 31| 90.38 |--59.25| 69.13 |—60. 65| 71.65 |--65.79| 77.22 |--27.65| 31.69 
4.， 内 力图 
内 力图 如 图 4. 24 所 示 。 
158.58| 屋面 3 e 22055 юш “ү к 





зз 276.49/ 








282.31 


213.25 


90.38 


6 层 233.73 |56.90 


233.97 |58.57 


5 层 


4 层 233.97 | 58.57 




















233.89|58.49 
39.23 
101.81 22923, Ig 4 
119.27 
465.79 22 
23675 2 259.04 |67.55 
ыз, 36.75 2/2 M ү: 
98.24 24А 
111.75 
2252765 31.69 
53.81 Д 62.52 = ы 
(а) Ж/Ң (b) 8214162) 


图 4.24 重力 荷载 代表 值 产生 的 内 力图 


4.5.5 水平 作 用 下 框架 侧 移 的 近似 计算 和 验算 


框架 结构 在 水 平 荷载 标准 值 作用 下 的 侧 移 可 以 看 作 梁 柱 弯曲 变形 和 轴 向 变形 所 引起 的 
侧 移 琶 加 。 由 梁 柱 弯曲 变形 ( 梁 和 柱 本 身 的 剪 切 变形 较 小 ， 可 以 忽略 ) 所 导致 的 层 间 相对 侧 








移 具 有 越 靠 下 越 大 
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的 特点 ， 其 侧 移 




















线 与 悬臂 梁 的 剪 切 变形 | 

















线 相 一 致 ， 








因此 称 这 种 变形 
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为 总 体 剪 切 变形 (图 4. 25)。 而 由 框架 轴 力 引起 柱 的 伸 长 和 缩短 所 导致 的 框架 变形 ， 与 悬臂 
梁 的 弯曲 变形 曲线 类 似 ， 因 此 称 其 为 总 体 弯 曲 变形 (图 4. 26) 。 





















































图 4.25 框架 总 体 剪 切 变形 图 4.26 框架 总 体 弯曲 变形 


对 于 一 般 框 架 结 构 ， 其 侧 移 主要 是 由 梁 、 柱 的 弯曲 变形 所 引起 ， 即 主要 发 生 总 体 剪 切 
变形 ， 在 计算 时 考虑 该 项 变形 已 足够 精确 。 但 对 于 房屋 高 度 大 于 50m 或 者 高 宽 比 Н/В Ж 
于 4 的 框架 结构 ， 则 需 考 虑 柱 轴 力 引起 的 总 体 弯曲 变形 。 本 节 只 介绍 总 体 剪 切 变形 的 近似 
计算 方法 ， 在 需要 计算 框架 总 体 弯 曲 变形 时 ， 可 另 见 参考 书 。 

1. M РАЖИ КУ 

АОК РААН ТАНЕ А рУ ЛИ. АР ЖКН ЕНЕ Н МІНЕ D; ， 则 
ЖУ 层 各 柱 侧 移 刚度 之 和 为 рь 按照 侧 移 刚 度 的 定义 ， 第 7 层 框架 上 、 下 节点 的 相对 
侧 移 Aw H: 




















Ми; = 28 (4.19) 
Ур, 
ігі 
框架 顶点 的 总 侧 移 为 各 层 相 对 侧 移 之 和 ， 即 : 
Аи 一 дш) (4.20) 


RP: "一 一 计算 层 的 总 柱 数 ; 

M 一 一 框架 总 层 数 ; 

УЕ 计算 层 以 上 水 平 荷载 标准 值 之 和 。 

2. 侧 移 限 值 

对 于 框架 结构 ， 层 间 侧 移 最 大 值 不 超过 1/550. 一般 发 生 在 框架 底层 ( >) 忆 及 广 均 
大 ) 或 下 部 的 薄弱 层 。 

3. 实例 计算 ( 例 同 前 ) 

1) 风 和 荷载 作用 下 框架 侧 移 计算 ( 表 4- 34) 
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Ры 























Watemi 
4 
表 4-34 风 荷 载 作 用 下 框架 侧 移 计算 
层次 ЭУЕ 0. 85 DD /(kN/m) Ли, /та Аи; /Һ 
6 6.68 88740 0. 00008 1/43839 
5 12.93 88740 0. 00015 1/22648 
1 19.18 88740 0. 00022 1/15268 
3 25. 43 88740 0. 00029 1/11515 
2 32.02 88740 0. 00036 1/9145 
1 35.57 127245 0. 00040 1/13721 

















и 一 Уаш = 0. 00149m 





注 : 表 中 0. 85 为 刚度 折 减 系数 。 


由 表 4- 34 可 知 : 风 荷 载 作用 下 框架 层 间 侧 移 最 大 值 1/9145<1/550, 
2) 地 震 作用 下 框架 侧 移 计 算 ( 表 4- 35) 


表 4-35 地 震 作用 下 框架 侧 移 计 算 


















































层次 рэ Е 0. 85 >, D/(kN/m) Аи /т Au/h 
6 58. 28 88740 0. 00066 1/5025 
5 94. 40 88740 0.00106 1/3102 
1 124.15 88740 0. 00140 1/2359 
3 147. 52 88740. 0.00166 1/1985 
2 164.52 88740 0. 00185 1/1780 
1 176.31 88740 0. 00199 1/2768 

и = У), == 0. 00862m 
йй: ЖЕР 0. 85 为 刚度 折 减 系数 。 
表 4-35 可 知 : 地 震 作 用 下 框架 层 间 侧 移 最 大 值 1/1780 一 1/550。 

















| 4. 6 框架 的 荷载 效应 组 合 


4.6.1 计算 方法 











框架 在 各 组 荷载 作用 下 的 内 力求 得 后 ， 根 据 最 不 利 且 可 能 的 原则 、 考 虑 组 合 系数 ， 即 
可 求 得 框架 梁 柱 各 控制 截面 的 最 不 利 内 力 。 

1. 控制 截面 

(1) 框架 梁 : 左 端 支 座 截 面 、 跨 中 截面 和 右 端 支 座 截 面 。 

(2) 框架 柱 : 柱 顶 截面 和 柱 底 截面 。 

2. 控制 截面 最 不 利 内 力 类 型 


1) 框架 梁 
Mx 及 相应 V; М. МУ У; Vs 及 相应 M( 只 对 支 座 截面 ) 。 
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2) 框架 柱 

(1) жЕ М, ВНЛ N MV. 

(2) ЖМА У М... ХАЛУУ МУ. 

(3) 最 大 轴 向 力 Nswx 及 相应 的 M 和 V。 

СА) 最 小 轴 向 力 №, НЛО М ЖУ. 

框架 柱 通常 采用 对 称 配 筋 ， 因 此 前 两 组 可 合并 为 弯 矩 绝对 值 最 大 的 内 力 组 | M| ВА 
应 的 N 和 T。 

3. 荷载 效应 组 合 

1) 当 由 可 变 荷载 效应 起 控制 作用 时 

假定 下 列 数 字 @ 表 示 恒 荷载 标准 值 ; @ 表 示 屋 面 (或 楼 面 ) 活 荷载 标准 值 ， 四 表示 左 
А; 四 表示 右 风 ;加 表示 重力 荷载 代表 值 ;，@ 表 示 左 水 平地 震 作用 标准 值 ;，@ 表 示 右 水 平 
地 震 作 用 标准 值 。 

(1) 不 考虑 地 震 作 用 时 ， 对 一 般 框 架 结 构 的 承载 力 计 算 ， 考 虑 下 列 荷 载 组 合 : 

A: 1. 20+1. 40 

B: 1.20+1.49 

В. 1. 20+1. 40 
C: 1. 20+0. 9х1. 410+0) 
С”, 1.20+0. 9X1. 4100+09) 
(2) 考虑 地 震 作 用 时 ，60 及 60m 以 下 的 建筑 物 ， 只 需 考 虑 重力 荷载 与 水 平地 震 作用 
的 组 合 ， 
D: 1.20+ 1.30 
D': 1.20+ 1.30 
E 
E 















































2，1.0@ 十 1.3® 

"1.00--1.30 

х 当 重 力 荷载 效应 对 结构 承载 力 有 利 时 ， 其 分 项 系数 取 1.0, 

2) 当 由 永久 荷载 效应 起 控制 作用 时 

注意 : 当 考 虑 以 竖 向 的 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 时 ， 参 与 组 合 的 可 变 荷 载 只 考虑 与 结 
构 自 重 方向 一 致 的 竖 向 荷载 ， 不 考虑 地 震 作 用 。 

对 一 般 框 架 结构 的 承载 力 计算 ， 考 虑 下 列 荷 载 组 合 ， 

Е: 1.350)--1.4х0.70) 

4. 内力 组 合 

为 便于 荷载 效应 的 组 合 ， 对 梁 、 柱 内 力 的 符号 作 如 下 统一 规定 。 

梁 中 内 力 符 号 : 弯 矩 以 使 粱 下 部 受 拉 者 为 正 ， 反 之 为 负 ， 剪 力 以 绕 杆 端 顺 时 针 转 者 为 
正 ， 反 之 为 负 ; 柱 中 内 力 符 号 : 弯 矩 以 使 柱 左边 受 拉 者 为 正 ， 反 之 为 负 : 轴 力 以 受 压 为 
正 ， 受 拉 为 负 。 

















4.6.2 计算 实例 


计算 实例 与 前 述 实例 相同 。 
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1. 框架 梁 内 力 组 合 

















































































































框架 梁 内 力 组 合计 算 见 表 4- 36。 
表 4-36 框架 梁 内 力 组 合 
AB BC 
屋面 层 
跨 中 В» Ba 跨 中 
内 力 种 类 M y M M у м у м 
Ф 59.02 | 71.24 75.63 78.90 76.76 14.39 | 22.69 7.94 
© | —16.22 | 18.74 22.17 | —21.24 | —20.14 | 一 3.65 5.42 一 2. 04 
ш | @ 2.18 0. 59 一 2.06 0. 59 2. 63 2.51 
% Ф | 一 2.18 | 一 0.59 2.06 一 0.59 | 一 2.63 | 一 2.51 
类 | @ | 一 158.58| 220.55 | 222.82 | —220.94 | 一 237.87 | —57.35 | 83.81 | 一 30.65 
© | 一 19.00 5.13 17.95 5.13 —22.98 | 21.98 
Ф 19. 00 —5. 13 —17.95 |< 5413 22.98 | 一 21.98 
A | —93.53 | 111.72 | 121.79 | —124.42] >120.31 | 一 22.38 | 34.82 | 一 12.38 
B | —67.77 | 86.31 90.76 | -97.56 | 一 91.29 | —13.59 | 30.74 | —9.53 
B' | 一 73.88 | 81.66 90.76 | -91.80 | —92.94 | 一 20.95 | 23.71 | —9.53 
C | —88.51 | 109.84 | 118.69 | -124.04 | —116.75 | -18.55 | 37.22 | 一 12.10 
С” | —94.01 | 108.36 | 118.69 | —118. 85 | -118.23| 一 25.18 | 30.89 | 一 12.10 
й D | —215.00 | 271.33 | 267.38 | -241.79 | —278.78 | —98.69 | 129.15 | 一 36.78 
组 | ту |-165.60| 257. 99 | 267.38 | -288.46| 一 292.11 | 一 38.95 | 72.00 | 一 36.78 
Е |-183.28| 227.22 | 222.82 | 一 197.61 | 一 231.20 | 一 87.22 | 112.38 | 一 30.65 
Е' | 一 133.88 | 213.88 | 222.82 | 一 244.28 | 一 244.54 | 一 27.48 | 55.24 | 一 30.65 
Е | —95.57 | 114.54 | 123.83 | 一 127.33 | -123.36 | 一 23.00 | 35.94 |-12.72 
%»М | 一 95.57 | 114.54 | 123.83 | 一 127.33 | 一 123.36 | 一 25.18 | 37.22 |-12.72 
yreM,| —161. 25 | 230.63 | 200.54 | 一 216.35 | 一 248.30 | —74.02 | 109.77 | 一 27.59 
本 AB BC 
6 层 
跨 中 Bs Be 跨 中 
内 力 种 类 M V M M V M V M 
Ф | 一 75.01 | 67.58 46.98 | 一 99.59 | 一 74.41 | 一 6.55 12.04 | —4.95 
@ | 一 21.65 | 18.45 15.00 | 一 28.75 | 一 20.43 | —1.65 2.71 —1. 20 
ш | ® 4.96 1.35 —4.79 1.35 6.14 5. 85 
5 Ф | —4.96 | —1.35 4.79 —1.35 | —6.14 | —5.85 
类 | © | 一 208.21| 213.25 | 157.20 | 一 281.94 | 一 233.73 | —37.57 | 56.90 | 一 22.18 
@ 38.02 10. 39 36.78 10. 39 47.11 44. 86 
@ | 一 38.02 | 一 10.39 36. 78 10. 39 47.11 44.86 
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( 续 ) 
AB BEC 
6 层 
A 跨 中 Ве Ba 跨 中 
内 力 种 类 M V M M V M V M 
A | 一 120.32 | 106.93 77.38 | —159.76 | —117.89 | —10.17 | 18.24 | —7.62 
В | —83.07 | 82.99 56.38 | —126.21 | —87. 40 0. 74 22.64 | 一 5.94 
В | 一 96.96 | 79.21 56.38 | 一 112.80 | —91.18 | —16.46 6. 26 —5. 94 
С | 一 111.04 | 106.04 75.28 | —161.77 | —113.33| —2.20 25.23 | —7.45 
С” | —123.54 | 102.64 75.28 | — 149.70 | —116.73 | —17.68 | 10.49 | —7. 45 
н D | 一 200.43 | 269.41 | 188.64 | 一 290.51 | 一 266.97 | 16.16 126.60 | —26. 62 
组 | p | 一 299.28| 242.39 | 188.64 | 一 386.14 | 一 293.98 | 一 106.33| 9.96 | —26.62 
2 
Е |-158.78| 226.76 | 157.20 | —234.13 | -220.22 |. 23.67 15.22 | 一 22.18 
Е' | 一 257.64 | 199.74 | 157.20 329.75 | 一 247: 24 98. 81 1.42 22.18 
Е |-122.48| 109.31 78.12 | 一 162.62 | -120.47 | —10.46 | 18.91 | —7.86 
УМ | 一 123.54 | 109.31 78.12 | -162.62| --120.47 | 一 17.68 | 25.23 | —7.86 
YreM,| —224.46 | 229.00 | 141.48 289. 61 | 一 249. 89 79.75 | 107.61 | —19.96 
АВ BC 
5 层 
А 跨 中 В, Ba 跨 中 
内 力 种 类 M V M M V M V M 
Ф | —72.02 | 67.49 49.60 | —97.27 | —74.49 | 一 7.27 12.72 | -4.59 
@ | 一 20.91 18:43 15.78 | -2816 | —20. 45 | 一 1.83 2.89 -1.20 
ш | Ф 8.27 2.24 --7.84 2.24 10.05 9,57 
R Ф | 一 8.27 | —2. 24 7.84 -2.24 | —10.05 | -9.57 
类 | © | 一 200.72| 213.01 | 163.82 | 一 276.19 | 一 233.97 | 一 39.32 | 58.57 | 一 22.18 
© 56. 02 15. 16 —53.16 | 15.16 | —68.07 | 64.83 
Ф | —56.02 | —15.16 53. 16 
А | 一 115.70 | 106.79 81.61 | —156.15 
в | —74.85 | 84.12 —127.70 
В | 一 98.00 | 77.85 59.52 | —105. 75 
С |—102.35| 107.03 79.40 | —162.08 
С |-123.19| 101.39 79.40 | —142. 33 
Л D | 一 168.04| 275.32 | 196.58 | -400.54 
组 | ту | 一 313.69 | 235.90 | 196.58 | —262.32 
A 
Е |—127.89| 232.72 | 163.82 | 一 345. 30 
Е' | —273.55 | 193.30 | 163.82 | —207. 08 
Е | —117.72 | 109.17 82.42 | —158.91 
УМ | 一 123. 19 | 109.17 82.42 | -162.08 
YreM,| —235. 27 | 234.02 147.44 | 一 300. 40 
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watano 
~-- 
( 续 ) 
= АВ BC 
А 器 中 в. B; ГІ 
内 力 种 类 M У м M v M v M 
Ф 1722102, 67. 49 19. 60 —97. 27 — 74. 49 517.27. 12:72 —4. 59 
о — 20. 91 18. 43 15. 78 — 28. 16 — 20. 45 —1. 83 2.89 —1,20 
荷 Ө) 11. 24 3.07 — 10. 89 3.07 13. 94 13. 28 
z @ —11. 24 —3,07 10. 89 --9:07 --13.94 --13;28 
类 9] — 200. 72 213.01 163. 82 — 276.19 | — 233. 97 | — 39. 32 58. 57 --22,18 
© 68. 35 18. 69 一 66. 23 18. 69 84. 81 80.77 
@ --68.35 -- 18. 69 66. 23 — 18. 69 --84.81 --80.77 
А --115.70 106. 79 81.61 --156.15 | --118.02 | - 11.29 19.31 一 7. 19 
B —70. 69 85. 29 --131.97| --85. 09 10. 79 33. 86 15:51 
в --102.16 76. 69 59,52 101.48 93. 69 28.24 3.38 5,51 
С --98.61 108.08 79.40 — 165. 93 |.--111.29 6.53 35. 64 --7:02 
Гей --126. 93 100. 34 79.40 --138.48 | - 119.02 | 一 28. 59 2:17 --7202 
н р — 152.01 279.91 196. 58 --417.53 | --256.47 63. 07 175. 29 --26. 62 
组 р’ — 329. 72 281.32 196. 58 --245.33 | --305.06 | — 157. 44 | --34.72 | --26. 62 
Е Е --111.87 237.31 163. 82 一 362. 29 | 一 209. 67 70. 93 163. 57 —22.18 
Е --289.58 188.71 163. 82 --190.09 | — 258. 27 | - 149.57 | 一 46.43 | 一 22. 18 
Е “117272 109.17 82.42 一 158.91 小 一 120. 60 | 一 11.61 20. 00 = 
УМ | 一 126. 93 109.17 82.42 —165:93 | 一 120. 60 | 一 28. 59 35. 64 = 人 
YrEM,| 一 247. 29 237. 92 147.44 --313.15 | --259.30 | - 118.08 148. 99 --19.96 
2 АВ BC 
ка А Т B B; 路 
内 力 种 类 M V M M V M V M 
Ф —71. 86 70. 50 60. 15 —97. 02 — 77. 49 шы 33 12. 78 一 4. 59 
@ — 20.87 18.44 15.83 一 28. 10 一 20. 44 —1. 85 2.90 a E 
荷 Ф 14.86 4.04 一 14. 26 4. 04 18. 27 17. 40 
5 @ —14.86 —4. 04 14. 26 —4. 04 --18227 --17.40 
类 ®© --201.58 213.08 163. 24 一 276. 49 | 一 233. 89 | — 39. 23 58. 49 一 
© 80. 72 21.97 — 77.48 21.97 99. 23 94. 50 
Ф — 80. 72 —21. 97 77.48 =21.97 --99. 23 --94.50 
А --115.45 110. 42 94.34 --155.76 | -121.60 | -11.39 19.40 一 7. 19 
B --65.43 90.26 72.18 =136.39 | —87..33 16.78 39.70 1 
р. в -- 107. 04 78.94 72.18 96.46 98. 64 34.37 9. 02 S5 
组 E 一 93. 80 112. 92 92. 13 --169. 80 | —113. 65 11. 89 40.91 a 
区 —13 25 102. 74 92. 13 133. 86 123. 83 34.15 2. 93 7.02 
D 136. 96 284. 26 195. 89 432. 51 252.11 81.92 193. 04 26. 62 
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( 续 ) 
АВ BC 
3 层 
А 跨 中 В» В, 跨 中 
内 力 种 类 M V M M V M V M 
р’ | 一 346.83 | 227.14 | 195.89 231.06 | —309. 23 | —176.08 | —52. 66 26. 62 
Е | —96.64 | 241.64 | 163.24 | 一 377.21 | -205.33| 89.77 181. 34 | 一 22.18 
А Е | —306.52 | 184.52 | 163.24 | —175.77 | —262. 45 | —168.23 | —64.36 | —22. 18 
组 | F | 一 117.46| 113.25 96.72 | —158. 52 | —124.64 | 一 11.71 | 20.10 | 一 7.37 
“Гум —1з1.25|] 113.25 96.72 | 一 169. 80 | —124.64 | 一 34.37 | 40.91 | 一 7.37 
yreM,| 一 260.12 | 241.62 | 146.92 | 一 324.38 | —262. 84 | 一 132.06 | 164.08 | —19.96 
AB BC 
2 层 
А 跨 中 В, Ba 跨 中 
内 力 种 类 M V M M у M V M 
Ф | 一 69.49 | 67.69 52.90 | 一 93.27 }/-\74\30 | -8.15 13.52 | 一 4.55 
© | —20.18 | 18.49 16.82 | -27.00:| --20.39 | —2. 09 3.12 -119 
н | ® 19.50 5.31 18,76 | 5.31 24.03 22. 88 
2 Ф | —19.50 | 一 5.31 18.76 一 24.03 | 一 22.88 
类 | © | 一 213.54| 236.75 52, 90° | —293. 77 | —259.04| -46.45 | 67.55 | —24. 48 
© | 98.08 26. 75 —94. 45 | 126. 75 120.95 | 115.19 
Ф | —98.08 | —26.75 94:45 -| 一 26.75 | —120. 95 | —115.19 
A |—111.64\]/ 107.11 87.03 | “149.72 | —117.71 | 一 12.71 | 20.59 | 一 7.13 
в | 一 56.09 | 88.66 63.48 | 一 138.19 | 一 81.73 | 23.86 48.26 | -5.46 
В | 一 110.69 | 73.79 63. 48 85.66 96. 59 43.42 15. 81 5.46 
С | 一 84.24 | 111.22 | 84.67 | 一 169.58 | 一 108.16 | 17.86 48.98 | —6. 96 
С” | —133.38 | 97.83 84.67 | —122.31 | -121.54 | 一 42.69 | —8.67 | —6. 96 
И р | 一 128.74| 318.88 | 63.48 | —475.31 | 一 276.07 | 101.50 | 230.81 | —29.38 
д D' 383.75 | 249.33 | 63.48 229. 74 | 一 345. 62 | 一 212. 98 | -68.69 | —29. 38 
一 86.04 | 271.53 52.90 | 一 416.56 | —224.27 | 110.79 | 217.30 | —24. 48 
Е' | 一 341.04 | 201.98 | 52.90 170. 99 | —293. 82 | —203. 69 82.20 | —24. 48 
F | 一 113.59 | 109.50 | 87.90 | 一 152.37 | 一 120.29 | —13.05 | 21.31 | 一 7.31 
УМ | 一 133.38 | 111.22 | 87.90 | 一 169.58 | 一 121.54 | 一 43.42 | 48.98 | 一 7.31 
укЕМЬ| 一 287.81 | 271.04 47.61 | 一 356. 48 | -293.78 | -159.73 | 196.19 | 一 22.03 
标准 层 M 设 | —287.81 | 271.04 | 147.44 | —356.48 | —293.78 | 一 159.73 | 196.19 | 一 22.03 
2. 框架 柱 内 力 组 合 
框架 柱 内 力 组 合计 算 见 表 4- 37。 
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62°16@ | 18-551 | 6@`16@— | 19`661— 9417 |21901- | 90512 | 0072/1 “Wa 
TIL98 | 102761 | TITT98 | 256%2- 66452 |ET'TZI— | 66752 | 097691 "N 
567129 Ph "88 627186 | 62`601— oS "017 41702 997286 TI 7001 =N 
TILT98 | 10761 |11`79&— | 26 6f2 一 667172 |?1`061— | «61/2 | 00712 ха 
16:66 567129 РР "88 с2°189 | 82 601- | 19715 0601" | /1°0/5— | 99786 | TT'OOT «ам Гау еу 可 
9708 26709 | 00641 | 2670Ғ | 0ГГЕН- | 68798 667172 |?1`061— | «61/2 | 00712 чам Ге а 
9р "РЕТ П 798 | 12761 П 796 |27556%7- | 6901 | 66752 |8L'TIZI 一 | 66752 | 097691 чаму Гу а 
VL "18 96 779< 90722 287645 |-79 %6- 627% 647746 | 89:59- | 707876 1076 "N/N/N Ка, 1) 
15776 217096 2678 87976 | 8Р:501- | 88 8f ТЕЛЛЕ | 0ғ79- | 99 978 88 N/N Ө] В 
50766 17577 96772 Іс 28р | 98 "0 一 `80$ -| 90°16— | 6975824 88 `Є/ "“М/*“м/*““и а 
LL °19% 20799 Єт "281 287246 62 908: | 8H `/%— 707282 12719 N/TN/™W ч 
00 795 4746 127% 07%01-| 708 12:68 | 59:%9- 66” чам ур у 
00 02- $8°9Т | 8054- | 5891 86707 VI 8- 67“ 9[T'TT 一 er's 00 `61 
0002 58 91- | 8052 | <891- | 6 '07— 7% 81<- э ЕТ 5- | 00°61— 
88706 897175 | /9°ФЕ1 | 897176 |68 °91— | 1878 99 "025 |<0%- 85 "891 
62°@— 261 88%- 261 69% с01- 69 0 8Z [一 66“ 817 @ тү 
62°2 %61- 88% 261- | 69%- сот 69 0- 821 69 0 一 | 81%- © 
8876 80787 ҮСТІ 805: | 69 2 一 9/78 иле |оси-| PUTS 2091 © 
0275 507066 99:15 587796 | 1679- | 88 08 56952 | 9077- | 2/52 20766 Ф 
+ A N N N ж А ж N Ж З М 
= жі 加 ша х жт ЕТЕН 
SN) ня нҮ оа 











нем LE-t% 



















































































































































































Ha 





HV 





Е 507% 0172221 06772 00 “811 | TS 一 027218 | 62 °19— | 98 28 18786 NAN d 
Бі 78 707 627008 69 6. 627008 | 81 “<%- 27096 |10560І- | 92092 | еттт "N/N/N a 
由 80621 977899 | 179700 | 9/`899 | 80 80z 一 88'00S | 98°16— | 88 "008 08 6. чам м/у а 
Е 19 'SE 29° | 82:29 | 888101 | 967<- 627192 | 81°09— | 70717 16/5 TN/™N/™WHN СУ, 9 
ik 02 `9? YE `8601 98 8/ 02774901 | 82 9 一 167987 | 09°@6— | 91°@1/ 79787 TN/™N/™W 2 Ш 
м 61754 ТЕ 756 92 ур 197868 | 68 88 一 96819 | ЕР 4 一 | 18886 687% NN/™N/™W 
ш 567916 02759 697088 | <609- ЕІ7809 | 0065- | 88-586 66:66 м/у a 
й 98 "9211 | 0%72 | 260601 | 7899- 597857 | 98 .LS 一 | 88°82/ 197% у" у 
8/6 | TIT'8f 一 | 82706 18:86 61 | 8612- | 291 98792 
82705- П.8У | 8/°06— | 1886- 2501- | 8612 | @5°61— | 98%2- 
ЕТ "69 TE'ZI9 | ФР ТЄ 7719 | 697601--| 5066 08 "Ер | 987001-- | 08 56? 81756 РР 
РР 平一 279 69 '9 一 29 508 80%- f6 T 10%- 89% ұш 
үу? %%- `9 2%%9- | 50%- 80% %61- 107% 89%- 
0274 2 "ЕРТ 91 РЕР | 9%71- 8179 66101 | 9F20T 一 <6 
417% 017142 86777 оғты | 8S IT 一 | 02712 0:608 | 10%%- 56786 
А N ж WN A WN N KN жаны 
жч ЕТ ІН ші 
s~ 9 
нч Ну 
6@ TI 9076 ЕА 
62162 | ZE'SST | 62162 667902 | 067%- | 667900 | ӨРГЕ 
80 767 91 '0/ 00 7<9 OF `82© Т 99 617906 60 "08 хамаи 
А М ж М KN A ж N и ГМ 
ші ШТ ІН шы ШТ 
59-ШЫ 


























































































































997001 | 0579- | 9 "00Т 21%7 | 961- | 8906 | 61'08— PO Е Ф 
%001- | 05/9 |<%901- | 21%/- | 961 | 89706- | 6106 | 89°0&— | 70 8 一 9 
р6 "206 | 66/11 | 76706 | Pp'8tt— | 9909 I8 979 | 22 "66— 98 `001 @ 
“ЖТ | ер "01— | 9 8T Og IT 10%- sT 99 下 一 9276 Ф 2. 
озт- | ФОТ | 9 %І- | 08'TT 一 10% 8ІЗ- 99% 81%- | 9%5<- © 
09 712 50781 09712 | 91° &1— 98 "9 28751 | 6? '0T 一 9 “OT © 
OSTI | 609% | 1@71@11 | 867%) 98712 79197 | 21796 10796 Ф 
N N N ж А WN Ж жамы 
器 ШТ ІН шм T 
Ha Ну 
6794 
107566 | #2 "691 97 `991— 16700 Рр 769 
897476 18719 09:26 | 60`/6— 29 0479 
TOSES 7278591 107566 | 97 991- 66 ‘ZEF || 02611- ТЕ 611 хз 
927890 | 79700 | 927899 |80 "802— 887006 | 98716- | 88700 06 62 
01221 ем 002811 | 16°1/— 02518 | 6/:19- 18786 = 
927899 | 79700 | 9. 899 | 80°802— PL‘OFS | T0 67T 一 ЕТСӨРІ "W 
N N N ж А ж ж ЕЛЕСІ 
шы ШТ ІНЕ шә “Т 
{6—19 


Ha 





HV 








ZON 
“Ж 
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47901 2878 
88 "091 | 27-581 | 567797 | 02 "681— 507686 | 8679- | 60 "688 76709 
06 6691 | 2279 | 2727201 | 1819- 19 "96 | 866%- | 66756 есер хамам 
587792 | 19 'Е8Т | 567797 |92 681- 587759 |81 /ё@1— | 58759 | 6/71&Т шы 
67756 | pe'ezz | 167056 |8I7 28Z 一 62`95, | 8708- | 62:98 8T `9/ 
ZI ‘pz8l V8 | 600821 ELL 9270221 | 8619- | 26°@611 | 6/719 
p6266 | ФЕ7672 | 767056 |81`/&@— 90`918 | 767801- | 907918 | 897791 
69747 ТТ | 798742 `?8/1 920021 | 8619- | 26 "611 | 6/719 чиме 
69 '08 Кла! f8 89 | ТТТ | /070- |0970 90918. |76801- | 90'918 | 897791 TN/™N/™W а 
Le TFT 767256 Ve "622 767256 |8T'LEZ— | 80°86 627967 | 8%708- | 62796/ 81°92 "NTN a 
20756 18 "8991 0642 218891 | Ze 9 一 ТР 0 СПП | 6Р79- | 80 280T 20:59 "N/N/N 9 1) 
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| 1.7 框架 的 配 筋 计算 


对 于 非 抗震 设计 ， 承 载 力 计 算 公 式 为 y, SR。 对 于 抗震 设计 ， 承 载 力 计算 公式 为 
WESER ， 其 中 Yre 为 承载 力 抗震 调整 系数 (对 钢筋 混凝土 梁 受 弯 时 及 轴 压 比 小 于 0. 15 的 
柱 受 偏 压 时 ， 取 0.75; 对 轴 压 比 不 小 于 0. 15 的 柱 受 偏 压 时 ， 取 0. 8。 对 各 类 构件 受 前 时， 
Ж 0. 85), 








4.7.1 框架 染 配 筋 计算 


1. 纵向 钢筋 的 计算 


计算 支 座 负 弯 和 矩 钢筋 时 ， 采 用 珑 形 截面 ; 计算 跨 中 正 弯 和 矩 钢筋 时 ， 采 用 Т Тат, Ж 
缘 宽度 xf 按 规 范 中 规定 取 值 ， 见 表 4- 38。 
表 4-38 TE, IERE 形 截面 受 弯 构件 翼 缘 计算 宽度 be 
































тм ТЖ, Т 倒 工 形 截面 
WER, ШЕ 独立 梁 肋 形 梁 、 肋 形 板 
1 按 计算 跨度 ,考虑 ь/3 ,/3 1/6 
2 按 梁 ( 纵 肋 ) 净 距 5, 考虑 bH sn = 6--ь,/2 
м/һ:20. 1 - b+12hi 一 
МӘЖ Е 0. 1>h{/ho ТТ RY 
3 М 50.05 b+12hí b+6hi 5-55 
Қ/һ<<0.05 5-12 b b+5hi 
本 设计 的 框架 梁 属 于 肋 形 梁 ， 且 满足 hi/ho>0.1, W bR „/3 Ж bts 中 的 较 小 值 ， 
本 例 中 取 为 1,/3。 





Xi AB, CDH, # bi=7200/3=2400, 经 计算 , а./ЫМ(һ-0.5Х/)--1742. 16kN • m, 
属于 一 类 工 形 截面 。AB、CD 跨 采用 相同 配 筋 。 

Xt BCH, 01=2100/3= 700, 经 计算 ,wu febihiCho—0. 5 ХА) = 258. 23kN • т, 40 
于 一 类 工 形 截面 。 

取 加 二 A 一 40( 一 排 纵向 钢筋 )，h, 二 一 70( 两 排 纵 向 钢筋 );。 利 用 受 弯 构件 计算 公式 计 
算 ， 且 应 满足 最 小 配 筋 率 要求 : 支 座 截面 ， 取 0.25% 及 55f./f;% 的 较 大 值 ， 可 得 支 座 
处 为 0.25%; 加 跨 中 截面 取 0.25% 及 55f./f;% 的 较 大 值 ， 可 得 跨 中 最 小 配 筋 率 
为 0.25%。 

М 的 设计 值 计 算 见 表 4- 36。 计 算 结果 见 表 4- 39， 标 准 层 (2 一 6 层 ) 取 最 大 值 
设计 。 
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mE 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 
表 4-39 框架 梁 纵向 钢筋 配 筋 计算 
AB BC 
屋面 层 
A 跨 中 Вж BA 跨 中 
Муна /КМ бш —161.25 200. 54 —216.35 —74.02 —27. 59 
ЬЬ /тт 250 2400 250 250 700 
h/mm 700 700 700 400 400 
hi / тапа 660 660 660 360 360 
М mm 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 
fy/N* тап? 360 360 360 360 360 
а, 0. 124 0.016 0. 167 0.192 0.026 
є 0. 133 0.016 0. 184 0. 215 0. 026 
А, 计算 727 851 1003 640 216 
实 配 2 根 22 3 根 20 3 根 22 3 根 22 3 根 16 
А, 760 942 1140 1140 603 
ol% 0.46 0.06 0. 69 1.27 0.24 
АВ BC 
标准 层 (2 一 6) 
А 跨 中 B 左 B 右 跨 中 
Мъни /КМ бт —287.81 147.44 一 356. 48 一 159.73 一 22.03 
Db 或 Di/mm 250 2400 250 250 700 
h/mm 700 700 700 400 400 
hi /mm 640 665 640 340 365 
Г/М * mn? 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 
fy/N* mn’? 360 360 360 360 360 
а, 0. 236 0.012 0. 293 0. 464 0.020 
є 0. 274 0.012 0. 356 0. 733 0. 020 
А. 计算 1447 620 1882 2061 169 
实 配 4 根 22 3 根 18 6 根 22 6 根 22 3 根 16 
А, 1520 762 2281 2281 603 
ol% 0. 95 0.05 1.43 2.68 0.24 




















2. БЯ 
对 于 四 级 抗震 等 级 ， 


受 弯 构件 的 最 小 截面 尺寸 应 满足 如 下 要 求 ( 跨 高 比 大 于 2. 5): 
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ЖА 







































































matag 
二 
Yre Va <0. 20). /.0һ (4. 21) 
若 满足 下 列 情况 则 可 按 构造 配 筋 : 
УнеУ<<0.7/,5% (4. 22) 
АЕ ла АИ ШИЕ КА. 
а арт 42/6 (4. 23) 
最 小 配 筋 率 应 满足 下 式 要 求 : 
рь 4220,26 L (4.24) 
V 的 设计 值 计算 见 表 4- 36。 计 算 结果 见 表 4 - 40。 
表 4-40 ЕЖЕН 
层 号 屋面 标准 层 (2 一 6 层 ) 
路 名 AB BC AB BC 
截面 左 支 座 右 支 座 左 支 座 左 支 座 右 支 座 左 支 座 
Уш» /kN 230. 63 一 248. 30 109.77 271.04 一 293.78 196. 19 
b/mm 250 250 250 250 250 250 
h/mm 700 700 400 700 700 400 
ho /mm 660 660 360 660 660 360 
f./N* mn? 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 
J/N + mm 1.27 1.27 1:27 %;27 1.27 1.27 
Л тп 270 270 270 270 270 270 
0. 2 fobha /kN 392. 70 392. 70 214. 20 392. 70 392. 70 214. 20 
0.42f.bh, /kN 88. 01 116. 37 91. 34 88. 01 116. 37 91. 34 
Va /kN 142. 62 131. 93 18. 43 183. 03 177. 41 104. 85 
nA /s 0. 80 0.74 0.19 1.03 1.00 1.08 
А (п=2, 5=200) 80 74 19 103 100 108 
选 直径 12 12 8 12 12 12 
о/% 0.45 0.45 0.20 0.45 0.45 0.45 
Osmin / б 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
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4.7.2 框架 柱 配 筋 计算 


1. 纵向 钢筋 的 计算 

本 设计 中 框架 柱 采用 对 称 配 筋 。 按 《规范 》 的 规定 ， 首 先 应 考虑 挠 曲 的 二 阶 效应 。 只 
有 当 同 一 主轴 方向 的 杆 端 弯 矩 比 Mi / М, 不 大 于 0.9、 且 设计 轴 压 比 (N/f.A) 不 大 于 0.9 
时 ， 若 构件 的 长 细 比 2/1 WERA. 22) 的 要 求 ， 可 不 考虑 该 方向 构件 自身 挠 曲 产 生 的 附 
加 弯 矩 影响 。 





tss М. (4.25) 





否则 应 按 截 面 的 两 个 主轴 方向 分 别 考虑 轴 向 压力 在 挠 曲 杆 件 中 产生 的 附加 弯 矩 影响 。 
考虑 轴 向 压力 在 挠 曲 杆 件 中 产生 的 二 阶 效应 后 控制 截面 弯 矩 设计 值 M， 应 按 下 列 公式 

















M = Съ Ms (1. 26a) 
М, | 
с.- 0-7K O3 М. (4. 26b) 
1 ы. 
14 ) 5 (4. 26c) 
М, | т) ™ 
1300( Nte )/һ 


Жар. 有 一 一 偏心 方向 截面 的 最 大 尺寸 ， 6, 二 20mm(h 志 600mm НӘ 08% Л /30(32>600тпа В) „ 

& 二 0.5f.A/N( 当 计算 值 大 于 1.0 ВХ 1.0), 49 M 后 ， 则 可 求 出 w=M/N，e 一 
ea 十 ce， 则 轴 压 力 至 远 侧 纵 筋 合力 点 距离 e=e; +0. 5 一 as 。 

完成 上 述 计算 后 ， 则 可 判别 偏心 受 压 类 型 ， 然 后 按 相 应 偏心 受 压 公式 求 出 配 筋 ， 并 应 
满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 

纵向 受 力 钢 筋 最 小 配 筋 率 ， 对 四 级 抗震 框架 的 框架 中 柱 、 边 柱 取 0.6%， 对 框架 角 柱 
取 0.7%。 

框架 柱 上 、 下 两 端 逢 筋 应 加 密 ， 四 级 抗震 框架 ， 短 筋 最 大 间距 取 纵 向 钢筋 直径 的 8 1% 
和 150mm( 柱 根 处 100mm) 中 的 较 小 值 。 夭 筋 最 小 直径 为 6mm ( 柱 根 为 8mm), 

本 例 配 筋 采用 1 一 3 层 相同 (以 1 层 柱 的 内 力 设 计 值 计算 )，4 一 6 层 相同 (以 4 层 柱 的 内 
力 设 计 值 计算 )。 配 筋 计 算 结果 见 表 4- 41。 


人 дн 


2. ЙИ 


柱 端 剪 力 需 乘 以 柱 剪 力 增 大 系数 у= 1. 1. 

为 了 防止 斜 压 破 坏 ， 截 面 尺寸 应 满足 规定 条 件 ， 再 按 偏 心 受 压 受 剪 公 式 进 行 计 算 , 计 
算 结 果 见 表 4- 42。 

在 柱 短 筋 加 密 区 外 ， 短 筋 的 体积 配 筋 率 不 宜 小 于 加 密 区 配 筋 率 的 一 半 ;， 对 三 、 四 级 抗 
震 等 级 ， 短 筋 间 距 不 应 大 于 15&， 此 处 ，d 为 纵向 钢筋 直径 。 
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Хх 
混凝土 结构 设计 
-一 
表 4-42 框架 柱 第 筋 配 筋 计算 
层 号 1 一 3 层 4 一 屋面 层 
柱 名 А B A B 
Yre Vmax /EN 95. 60 141. 16 94. 06 120. 17 
We Yre V max / KN 105. 16 155. 28 103. 47 132. 19 
М/ЕМ 1194. 65 1475.46 257.99 952. 94 
b/mm 500 600 500 600 
h/mm 500 600 500 600 
ho /mm 460 560 460 560 
J/N mm 11.9 11:9 11.9 11,9 
А/М тт 1.27 1.27 1.27 1.27 
0. 2 febho 547. 4 799. 68 547. 4 799. 68 
N 的 取 值 /kN 892. 50 1285. 20 257. 99 952. 94 
A 2.83 2.32 2.83 2.32 
У. +0. 056N/kN 130. 52 207. 51 94. 99 188. 91 
Va /kN --25.36 --52.24 8.48 — 56. 72 
БЕТТІ 8@200 8@200 8@200 8@200 














4.7.3 DME 


对 于 四 级 抗震 等 级 的 框架 结构 ， 柱 端 籍 筋 加 密 方法 如 下 。 

夭 筋 加 密 区 长 度 应 取 柱 截面 长 边 尺 寸 、 柱 净 高 的 1/6 和 500mm 中 的 最 大 值 。 本 设计 
H, A, РЖЛ=500тт. /„/6=2600/6=433тт. Ж 550mm。B、C 柱 取 600mm, 

短 筋 最 大 间距 取 纵 向 钢筋 直径 的 8 倍 和 150( 柱 根 100) 中 的 较 小 值 ， 本 设计 中 取 100, 
夭 筋 最 小 直径 8mm, 

框架 梁 梁 端 夭 筋 加 密 方法 如 下 。 

加 密 区 长 度 取 1.5 和 500 中 的 较 大 值 ， 本 设计 中 取 1050mm( 梁 高 700mm 时 )， 
600mm( 梁 高 400mm 时 ) 。 

短 筋 最 大 间距 取 纵 向 钢筋 直径 的 8 倍 ， 梁 高 的 1/4 和 150 中 的 最 小 值 。 本 设计 中 ， 取 
100mm。 短 筋 最 小 直径 8mm。 











4.7.4 框架 施工 图 


@@ 轴 框架 施工 图 如 图 4. 27 所 示 。 
框架 基础 设计 依据 建筑 地 质 资料 ， 考 虑 到 《 土 力学 与 地 基 基 础 》 课 程 中 有 详细 的 基础 
设计 ， 限 于 篇 幅 ， 本 章 不 再 蒙 述 。 
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а-г. 
混凝土 结构 设计 
-一 
2222 202 292 
+1 а 本 
2222 2ө2 
22! ы Т А 4922 4 
%2@100/ „| %2@200 „| #12@100 a а= Е, а Реа і Е 
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纵 筋 共 8 根 220 纵 筋 具 8 根 220 EBALI 纵 筋 共 12 根 中 16 
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===ыо, == ш =—==120 


(b) 配 筋 横断 面 大 样 
图 4-27 @ 轴 框架 施工 图 ( 续 ) 





| 4. 8 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 设计 资料 


4.8.1 设计 资料 


1. 建设 位 置 

建设 地 点 具体 位 置 见 规划 部 门 的 用 地 红线 图 (图 4. 28). 

2. 设计 题目 

设计 题目 ，X X 办 公 综 合 楼 设计 、X X 住 宅 设 计 、X X 宿舍 设计 、X X 商店 设计 、 
XX 中 小 学 校 设计 、xX X 旅 馆 设计 等 (由 指导 教师 或 学 生 自 定 )。 

3. 功能 要 求 

(1) 不 同 功 能 的 建筑 物 应 有 不 同 的 特点 ,依据 相应 的 建筑 规范 。 

(2) 士 0. 000 的 绝对 标高 为 27. 000m。 

(3) 层 数 为 4 一 6 层 。 
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| | 已 有 建筑 





图 4.28 建设 用 地 红线 图 
(4) 层 高 : 根据 建筑 设计 的 要 求 设 定 。 
(5) EAA ВСК) ХТ.) = (36-42 ла Х (15~~18)m， 根 据 需 要 设 定 。 
4. 结构 形式 
现 浇 钢筋 混凝土 框架 。 
5. 当地 气象 资料 
(1) 气温 : 极端 最 高 温度 40C ， 极 端 最 低温 度 一 8 。 
(2) 平均 相对 湿度 76%. 





(3) 风向 、 主 导 风 向 N、NE, 五 、 六 、 七 这 3 个 月 以 南 风 为 主 ， 其 次 为 北 至 东北 风 。 
(4) 基本 风 压 : 由 房屋 所 在 地 查 规 范 确定 。 
(5) 基本 雪 压 : 由 房屋 所 在 地 查 规范 确定 。 











6. 工程 地 质 勘察 资料 


根据 某 勘测 单位 的 勘测 资料 及 工程 地 质 性 状 不 同 ， 将 场地 勘察 深度 范围 内 岩 土 层 分 为 四 
层 : 第 1 层 为 杂 填 土 ， 场 区 内 均 见 分 布 ， 一 般 厚度 为 0. 40 一 3. 90m, 平均 厚度 为 1.73m; 第 
层 为 粘土 ， 压 缩 性 中 偏 低 ， 场 区 均 见 分 布 ， 厚 度 为 1. 00 一 5. 30m， 平均 厚度 为 3.47m; 第 3 
层 为 粘土 角 砾 夹 碎 石 ， 压缩 性 低 ， 场 区 内 均 见 分 布 ， 厚 度 为 1. 36 一 6. 20m, 平均 厚度 为 
4.40m; 第 4 层 为 粘土 ， 属 中 偏 低 压缩 性 土 层 ， 场 区 均 见 分 布 ， 一 般 厚 度 为 2 60——4. 20m, 4 
均 厚 度 为 2 74m。 具 体 见 地 质 柱状 图 (图 4 29) 及 拟 建 场地 土 的 物理 力学 性 质 指标 ( 表 4- 43)。 
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4.29 地 质 柱状 图 


7. 水 文 地 质 资料 
拟 建 场地 范围 内 ， 地 下 水 的 为 1. 5 一 2. 0m, 
表 4-43， 拟 建 场地 土 的 物理 力学 性 质 指标 表 














ч 4 жі 2 б Ёсе, ў Е. 证 
Ж | яш | Ж am| шш ит МО| 压缩 | Ж ii hia 
量 密度 ИЕ Н x iit 
ктк E E | ЬЬ 力 | ЯШ), | ын 
é r/ қ с Е, к “ж ак 
мао | | лра | умра | /* | /kPa | /kPa 
杂 填 土 14 








粉 质 粘土 29.6| 18.8 |0.84|12.1|0.75| 20 12 7.2 | 300 50 





含 粘土 角 砾 夹 碎 石 28.3 | 19.5 | 1.0 |15.6|0.65| 20 16 12.6 | 320 60 






































粘土 27 18.9 0.80 | 18.2 | 0. 50 | 20 20 11.6 340 65 1300 





8 抗震 设防 资料 

(1) 建筑 场地 类 别 为 [类 ,场地 特征 周期 为 0. 35s。 
(2) 地 面 粗糙 程度 为 C 类。 

(3) 抗震 设防 烈度 为 7 EGER). 


9. 材料 供应 及 施工 技术 条 件 
材料 供应 充足 ， 省 级 施工 单位 。 


4.8.2 建筑 施工 图 





具体 的 建筑 施工 图 如 图 4. 30 一 图 4. 35 所 示 。 
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D 框架 结构 是 多 层 和 高 层 建筑 主要 采用 的 结构 形式 之 一 ， 组 成 框架 的 梁 、 柱 是 基本 
的 结构 构件 。 结 构 设 计时 ， 需 首先 进行 结构 布置 和 拟定 梁 、 柱 截面 尺寸 ， 确 定 结构 计算 简 
图 ， 然 后 进行 荷载 计算 、 结 构 内 力 计算 、 内 力 组 合 和 截面 设计 ， 并 绘制 结构 施工 图 。 

(2) 竖 向 荷载 作用 下 的 框架 结构 内 力 计算 .在 层 数 较 多 时 宜 采 用 分 层 法 。 在 用 分 层 法 
计算 时 ， 将 上 、 下 柱 远 端的 弹性 支承 改 为 固定 端 ， 同 时 将 除 底层 外 的 其 他 各 层 柱 的 线 刚度 
乘 以 系数 0.9， 相 应 地 柱 的 弯 失 传递 系数 由 1/2 改 为 /3， 底 层 柱 和 各 层 梁 的 线 刚度 不 变 
且 其 弯 矩 传递 系数 仍 为 1/2。 

(3) 水 平 荷载 作用 下 框架 结构 的 内 力 一 般 采 用 DD 值 法 计算 。D 值 是 在 考虑 框架 梁 为 有 
限 刚 度 、 梁 柱 节点 有 转动 的 前 提 下 得 到 的 抗 侧 移 刚度 ， 比 较 接近 实际 情况 。 

(4) 框架 梁 的 控制 截面 通常 取 梁 的 两 端 截面 和 跨 中 截面 ， 而 框架 柱 的 控制 截面 则 取 
上 、 下 端 截面 。 内 力 组 合 的 目的 是 确定 框架 梁 、 柱 控制 截面 的 最 不 利 内 力 ， 以 此 作为 梁 、 
柱 截 面 配 筋 的 依据 。 

(5) 设计 框架 结构 时 ， 应 考虑 活 荷载 的 最 不 利 布置 ， 当 活 荷 载 不 大 时 ， 可 采用 满 布 活 
荷载 法 ， 并 适当 提高 活 荷载 作用 下 梁 的 跨 中 截面 弯 算 ;水平 荷载 作用 下 则 应 考虑 正 反 两 个 
方向 的 作用 。 

(6) 框架 柱 的 配 筋 一 般 采 用 对 称 配 筋 ， 在 选择 内 力 组 合 时 ， 特 别 要 注意 弯 矩 和 轴 力 的 
相关 性 。 

СТ) 现 浇 框 架 梁 、 柱 的 纵向 钢筋 和 夭 筋 ， 除 应 满足 计算 要 求 外 ， 还 应 满足 有 关 构 造 要 
求 (有 抗震 设防 要 求 时 ， 还 应 满足 抗震 构造 要 求 ) 。 


























. 框架 结构 有 什么 特点 ? 其 适用 条 件 是 什么 ? 
2. 框架 结构 的 布置 原则 是 什么 ? 有 哪 几 种 布置 方法 ? 每 种 布置 有 什么 特点 ? 
3. 怎样 确定 框架 结构 的 计算 简 图 (包括 初 定 框架 梁 、 柱 截面 尺寸 、 截 面 惯性 矩 及 框架 
几何 尺寸 )? 
4. 采用 分 层 法 计算 内 力 时 要 注意 什么 ? нау де дар о 主要 计算 步骤 是 
什么 ? 
5. 万 值 法 中 忆 值 的 物理 意义 是 什么 ?” 用 了 值 法 确定 框架 柱 反 弯 点 位 置 的 主要 
步骤 ? 
6. 分 层 法 、D 值 法 在 计算 中 各 采用 了 哪些 假定 ? 简 述 其 计算 框架 内 力 的 主要 
步骤 。 
7. 框架 结构 的 内 力 有 哪 几 种 组 合 ? 
8. 如 何 计算 框架 梁 、 柱 控制 截面 上 的 最 不 利 内 力 ? 活 荷载 应 该 怎样 布置 ? 
9. 现 浇 框 架 梁 、 柱 和 节点 的 主要 构造 要 求 有 哪些 ? 
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一 、 选 择 题 
1. 框架 结构 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 可 近似 采用 分 层 法 计算 内 力 ， 其 要 点 是 假定 框架 (  ›, 
А. 无 侧 移 ， 而 荷载 只 对 本 层 的 梁 产 生 内 力 
В. 无 侧 移 ， 而 荷载 只 对 本 层 的 梁 及 上 、 下 柱 产生 内 力 
С. 有 侧 移 ， 而 荷载 只 对 本 层 的 梁 产 生 内 力 
D. 有 侧 移 ， 而 荷载 只 对 本 层 的 梁 及 上 、 下 柱 产 生 内 力 
2. 框架 结构 顶点 总 位 移 可 由 各 层 间 位 移 求 和 。 对 于 采用 近似 计算 方法 ， 由 梁 柱 弯曲 
变形 产生 的 层 间 位 移 为 该 层 总 前 力 与 该 层 e 
А. 各 柱 抗 弯 刚度 之 和 的 比值 。 В. 各 梁 、 柱 抗 侧 刚 度 之 和 的 比值 。 
С. 各 柱 抗 侧 刚度 之 和 的 比值 。 D. 各 梁 、 柱 抗 弯 刚度 之 和 的 比值 
З. 钢筋 混凝土 结构 是 具有 明显 弹 塑性 性 质 的 结构 ,在 目前 ， 国 内 设计 规范 用 ( 0. 
A， 弹 塑性 方法 计算 结构 内 力 ， 按 弹性 极限 状态 进行 截面 设计 
В. 弹 塑性 方法 计算 结构 内 力 ， 按 弹 塑性 极限 状态 进行 截面 设计 
С. 弹性 方法 计算 结构 内 力 ， 按 弹性 极限 状态 进行 截面 设计 
D. 弹性 方法 计算 结构 内 力 ， 按 弹 塑性 极限 状态 进行 截面 设计 
4. 一 般 情况 下 ， 风 荷载 作用 下 的 多 层 多 里 框架 (。”)。 
А. 迎风 面 一 侧 的 框架 柱 产 生 轴 向 压力 В. 背风 面 一 侧 的 框架 柱 产生 轴 向 拉力 
С. 框架 外 柱 轴 力 小 于 内 柱 轴 力 D. 框架 内 柱 轴 力 小 于 外 柱 轴 力 
5. 关于 框架 结构 的 弯 矩 调幅 ， 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ), 
А. 调幅 是 对 水 平 荷载 作用 下 的 内 力 进行 的 
В. 先 与 水 平 荷载 产生 的 内 力 进行 组 合 ， 再 进行 弯 矩 调幅 
С. 现 浇 框 架 梁 端的 调幅 系数 大 于 装配 整体 式 框架 梁 端 的 调幅 系数 
D. 调幅 是 对 柱 端 弯 矩 进 行 的 
6. 水 平 荷载 作用 下 的 多 层 框架 结构 ， 在 其 他 条 件 不 变 时 ， 某 层 的 ( ). 
А. 上 层 层 高 加 大 ， 则 该 层 柱 的 反 弯 点 上 移 
В. 上 层 层 高 减 小 ， 则 该 层 柱 的 反 弯 点 上 移 
С. 下 层 层 高 加 大 ， 则 该 层 柱 的 反 弯 点 上 移 
D. 本 层 层 高 减 小 ， 则 该 层 柱 的 反 弯 点 下 移 
7. 在 第 一 阶段 抗震 设计 中 ,验算 构件 承载 力 时 采用 的 荷载 效应 组 合 是 ( D)o 
А. 小 震 作用 效应 和 其 他 荷载 效应 的 标准 组 合 
В. 大 震 作 用 效应 和 其 他 荷载 效应 的 标准 组 合 
С. 小 震 作用 效应 和 其 他 荷载 效应 的 基本 组 合 
D. 大 震 作用 效应 和 其 他 荷载 效应 的 基本 组 合 
8. 多 层 框架 底层 柱 的 计算 长 度 应 取 ( o 
А. 基础 项 面 到 二 层 横梁 底面 之 间 的 距离 









































































































































第 4 意 。 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 





В. 基础 顶 面 到 二 层 楼 板 项 面 之 间 的 距离 
С. 室外 地 面 到 二 层 楼 板 项 面 之 间 的 距离 
D. 基础 项 面 到 二 层 楼 板 底面 之 间 的 距离 
9. 关于 在 框架 梁 端 设置 短 筋 加 密 区 的 目的 ,下列 说 法 中 错误 的 是 ( 。”)。 





























А. 约束 混凝土 В. 提高 梁 的 变形 能 力 
С. 满足 抗 剪 承载 力 要求 D. 增加 梁 的 延性 
10. 有 地 震 作用 组 合 时 ， 截 面 承载 力 设计 表达 式 为 ( “)。 
А. 5<В/уш В. S<R С. 为 S<R D. у„5<СЁ/ ук 
二 、 填 空 题 
1. 框架 结构 的 侧 移 主要 考虑 由 梁 、 柱 的 变形 产生 ,一般 可 忽略 
变形 的 影响 。 
2. 框架 结构 在 风 荷 载 作用 下 的 侧 移 变 形 曲线 属于 Ж. 
3. 抗震 设计 时 ， 坚 向 抗 侧 力 构 件 的 截面 尺寸 和 材料 强度 宜 自 下 而 上 逐渐 
4. 框架 节点 区 的 混凝土 强度 等 级 , 应 不 “于 柱 的 混凝土 强度 等 级 。 
5. 在 风 荷 载 作 用 下 ， 迎 风 面 一 侧 的 框架 柱 将 产生 轴 向 力 。 
三 、 计 算 题 


1. 图 4. 36 所 示 的 三 层 框架 ,横梁 截面 尺寸 为 5Xh 二 250mmX600mm; 各 层 柱 的 尺寸 
为 bXh 二 500mmX500mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 用 分 层 法 计算 该 框架 结构 内 力 ， 并 绘 
WSE, ІЛ. ЛІ. 
2. 图 4. 37 所 示 的 三 层 框架 ,横梁 截面 尺寸 为 5Xh 二 250mmX600mm; 各 层 柱 的 尺寸 
H bXh=500mmX 500mm, 混凝土 强度 等 级 为 C30， 用 DD 值 法 计算 该 框架 结构 ， 并 绘制 
КЕДЕН 
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图 4.36 计算 题 1 图 4.37 计算 题 2 
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剪 力 墙 结构 


егезнв ) 


本 章 介绍 剪 力 墙 的 受 力 特点 和 剪 力 墙 的 设计 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 要 求 达 到 以 下 目标 。 
(1) 掌握 剪 力 墙 的 基本 形式 和 剪 力 墙 结构 的 布置 。 

(2) 了 解 剪 力 墙 的 受 力 特点 和 设计 计算 方法 。 

(3) 熟悉 前 力 墙 的 分 类 和 构造 措施 。 





Ekek ) 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(1) 掌握 剪 力 墙 的 种 类 及 判别 方法 (1) 整体 前 力 墙 、 小 开口 前 力 
剪 力 墙 的 分 类 (2) 了 解 剪 力 墙 的 分 类 、 各 种 类 型 剪 力 墙 的 | 墙 、 联 肢 墙 、 壁 式 框架 
和 受 力 特 点 受 力 特点 (2) 框架 
(3) 理解 剪 力 墙 的 整体 工作 系数 СЗ) ЛЕК ЕЗ 





(1) 理解 剪 力 墙 计算 的 基本 假定 
(2) 掌握 墙 肢 正 截面 承载 力 的 计算 方法 和 墙 d) ВИ ЕО 
Ўл | 肢 针 截面 承载 力 的 计算 方法 (2) ЗИЯНЫ ЕЖ? 
(3) 了 解 各 种 类 型 剪 力 墙 的 内 力 和 位 移 计 算 (3) 偏心 受 压 构件 受 压 承载 力 
(4) 熟悉 连 梁 承载 力 计算 
Р (1) 了 解约 束 边 缘 构 件 和 构造 边缘 构件 的 位 置 | (1) 轴 压 比 限 值 

Қамын (D ан ноа (2) оа 

Ы (3) 熟悉 剪 力 墙 的 钢筋 布置 (3) 底部 加 强 部 位 
(және 


Ял, ЎЛА. ER, ARER, ей. 2244 


Фэ з= 


剪 力 墙 结构 是 由 剪 力 墙 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作 用 的 结构 ， 其 基本 构件 包括 : 直接 承受 楼 ( 屋 ) 面 荷 
载 的 水 平 构 件 (楼 板 或 楼 板 和 梁 )， 同时 承受 坚 向 和 水 平 荷载 作用 的 构件 一 一 剪 力 墙 (抗震 设计 中 称 为 抗震 
Ж); 此 外 ， 还 有 墙 肢 之 间 的 连接 构件 连 梁 ， 以 及 抗震 墙 梁 端 或 者 洞口 两 侧 设 置 的 边缘 构件 。 

剪 力 墙 结构 的 侧 向 刚度 大 ， 整体 性 好 ， 其 适用 范围 较 大 ， 从 十 几 层 到 三 十 几 层 都 很 常见 ， 在 四 、 五 
十 层 及 更 高 的 建筑 中 也 很 实用 。 剪 力 墙 结构 的 用 钢 量 也 较 省 ， 缺 点 是 自重 大 

考虑 到 抗震 设计 的 规定 ， 现 浇 钢 筋 混凝土 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 见 第 1 章 中 的 表 1 - 3。 
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| 5.1 结构 布置 


5.1.1 承重 方案 


1. 按 前 力 墙 间 距 分 类 

剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 间距 一 般 为 3 一 8m。 当 剪 力 墙 的 间距 为 2.7 一 3. 9m 时 ， 该 前 
力 墙 结构 属于 小 间距 剪 力 墙 承重 方案 ， 当 剪 力 墙 的 间距 为 6 一 8m 时 ， 则 属于 大 间距 剪 力 
墙 承重 方案 。 

2. 按 墙 肢 长 度 分 类 

剪 力 墙 按 其 墙 肢 长 度 可 分 为 : 小 墙 肢 、 短 肢 和 普通 剪 力 墙 。 其 中 小 墙 肢 的 墙 肢 长 度 不 
жаты; 短 肢 前 力 墙 的 墙 肢 长 度 则 为 5-8 倍 堵 厚 ;， 除 上 述 两 种 情况 以 外 的 墙 体 则 
为 普通 前 力 墙 。 








5.1.2 剪 力 墙 的 布置 原则 


前 力 墙 的 布置 位 置 应 符合 以 下 原则 。 

1. 双向 布置 

剪 力 载 结构 中 的 全 部 竖 向 作用 和 水 平 作用 都 由 剪 力 墙 承受 ， 因 此 一 般 应 沿 建筑 物 的 主 
要 轴线 双向 布置 。 特 别 是 在 抗震 结构 中 ,应 避免 仅 单 向 有 墙 的 结构 布置 形式 ， 并 应 使 两 个 
方向 抗 侧 刚 度 接近 ， 使 两 个 方向 的 自 振 周期 相近 。 

对 矩形 、L 形 、 工 形 平面 ， 剪 力 墙 应 沿 两 个 正 交 的 主轴 方向 布置 。 

对 三 角形 及 Y 形 平面 , 前 力 墙 可 沿 3 个 方向 布置 。 

对 正 多 边 形 、 圆 形 和 弧 形 平面 ， 剪 力 墙 可 沿 径 向 及 环 向 布置 。 

2. 对 直 对 齐 

前 力 墙 应 尽量 拉 通 对 直 ， 以 增加 抗震 能 力 。 门 窗 洞口 上 下 各 层 对 齐 ， 形 成 明确 的 墙 肢 
和 连 梁 ,使 之 受 力 明 确 。 在 抗震 设计 中 ， 应 尽量 避免 出 现 错 洞 剪 力 墙 和 又 合 错 洞 墙 ( 释 合 
错 洞 墙 的 特点 是 洞口 错开 距离 很 小 ， 甚 至 琶 合 ， 不 仅 造成 墙 肢 不 规则 ， 而 且 还 在 洞口 之 间 
形成 薄弱 部 位 ， 对 抗震 不 利 ) 。 

3. 坚 向 贯通 

剪 力 墙 沿 竖 向 应 贯通 建筑 物 全 高 。 剪 力 墙 沿 竖 向 改变 时 ， 人 允许 沿 高 度 改 变 墙 厚 和 混 凝 
土 等 级 ， 或 减少 部 分 墙 肢 ， 使 抗 侧 刚度 逐渐 减 小 ， 避 免 各 层 刚 度 突变 ， 造 成 应 力 集中 。 

4. ЊТ 

较 长 的 剪 力 墙 宜 开 设 洞口 ， 将 其 分 为 均匀 的 若干 墙 段 ， 墙 段 之 间 采 用 弱 梁 连接 ， 每 个 
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混凝土 结构 设计 
“е 
独立 墙 段 的 总 高 度 与 其 截面 高 度 之 比 不 应 小 于 2; 墙 长 较 小 时 ， 受 弯 产 生 的 裂缝 宽度 较 小 ， 
墙 体 配 筋 能 够 充分 发 挥 作用 ， 因 此 墙 肢 截 面 高 度 不 宜 大 于 8m， 以 保证 墙 肢 由 受 弯 承载 力 
控制 ， 并 可 充分 发 挥 竖 向 分 布 钢筋 的 作用 。 

剪 力 墙 要 避免 洞口 与 墙 边 、 洞 口 与 洞口 之 间 形 成 小 墙 肢 。 小 墙 肢 宽度 不 宜 小 于 3 {ИЩ 
厚 ( 否 则 应 按 框架 柱 设 计 )， 并 用 暗 柱 加 强 。 

5. ЫЛ ЕЕЕ 

应 采取 增加 与 沿 粱 轴线 方向 的 垂直 墙 肢 ， 或 增加 壁 柱 、 暗 柱 等 方式 ， 以 减少 梁 端 部 弯 
和 矩 对 墙 的 不 利 影响 。 对 截面 较 小 的 楼 面 梁 可 设计 为 匀 接 或 半 刚 接 ， 以 减 小 墙 肢 平面 外 
н. 

6. 关于 短 肢 墙 

高 层 建筑 不 应 采用 全 部 为 短 肢 剪 力 墙 的 结构 形式 ， 短 肢 墙 应 尽 可 能 设置 翼 缘 。 在 短 肢 
剪 力 墙 较 多 时 ， 应 布置 简体 (或 一 般 剪 力 墙 ) ， 以 形成 共同 抵抗 水 平 力 的 剪 力 墙 结构 。 

7. 楼 面 主 梁 的 位 置 

不 宜 将 楼 面 主 梁 直接 支承 在 剪 力 墙 之 间 的 连 梁 上 。 一 方面 , 因为 主 梁 端 部 约束 达 不 到 
要 求 ， 连 梁 没 有 抗 扭 刚度 去 抵抗 平面 外 弯 矩 ， 另 一 方面 ， 对 连 梁 本 身 不 利 ， 连 梁 本 身 的 剪 
切 应 变 较 大 ， 容 易 出 现 裂缝 。 

8. 前 力 墙 的 数量 和 间距 

剪 力 墙 的 数量 与 结构 的 体型 、 高 度 等 有 关 ， к e 重 ， 
材料 用 量 增 大 ， 造 价 提高 ， 同 时 增加 了 基础 设计 的 难度 。 因 此 剪 力 墙 的 数量 应 ， 满 足 
结构 设计 实际 需要 即 可 。 

为 了 保证 楼 ( 屋 ) 盖 的 侧 向 刚度 ， 避 免 水 平 荷载 下 楼 盖 平面 内 弯曲 变形 ， 应 控制 前 力 墙 
的 最 大 间距 。 

































































| 5. 2 前 力 墙 结构 的 分 类 和 受 力 特点 


为 了 满足 使 用 要 求 ， 常 常 需要 在 剪 力 墙 上 开门 窗 洞 口 。 理 论 分 析 和 试验 表明 ， 前 力 墙 
的 受 力 特点 和 变形 形态 主要 取决 于 剪 力 墙 上 的 开 洞 情况 。 洞 口 存在 与 否 、 洞 口 的 大 小 和 位 
园 都 将 影响 剪 力 墙 的 受 力 特性 。 剪 力 墙根 据 受 力 性 能 的 不 同 分 为 整体 剪 力 墙 、 小 开口 整体 
剪 力 墙 、 双 肢 剪 力 墙 (多 肢 剪 力 墙 ) 和 壁 式 框架 等 几 种 类 型 。 不 同类 型 的 剪 力 墙 ， 其 受 力 性 
能 、 计 算 特 点 和 计算 方法 以 及 构造 措施 有 所 不 同 。 





5.2.1 剪 力 墙 的 分 类 


1. ЖЖ ЛЖ 


没有 门窗 洞口 或 者 虽 有 开 洞 , 但 是 洞口 尺寸 小 ， 开 洞 面 积 不 超过 墙 体面 积 的 15%， 将 
这 样 的 墙 体 称 为 整体 剪 力 墙 [图 5. 1(a)]。 
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2. 小 开口 整体 剪 力 墙 

剪 力 墙 上 门窗 洞口 稍 大 ,在 洞口 两 侧 的 部 分 截面 上 ， 其 正 应 力 分 布 各 成 一 条 直线 ， 
而 通过 洞口 的 正 应 力 分 布 不 再 成 一 条 直线 。 除 了 整个 墙 截面 产生 整体 弯 矩 外 ， 墙 肢 应 力 
中 出 现 了 局 部 弯 矩 ， 局 部 弯 矩 的 值 不 超过 整体 弯 矩 的 15%% 时 ， 称 为 小 开口 整体 剪 力 南 
[图 5.1(b)]。 

3. кыл» 

剪 力 墙 沿 着 竖 向 开 有 一 列 或 者 多 列 较 大 的 洞口 时 ， 这 时 剪 力 墙 成 为 由 一 些 列 连 梁 约束 
的 墙 肢 所 组 成 的 联 肢 墙 。 当 开 有 一 列 洞口 时 ， 称 为 双 肢 剪 力 墙 ， 当 开 及 列 洞口 时 称 为 
n 十 1 肢 前 力 墙 [图 5. 1(c)]。 

4. ERER 

当 剪 力 墙 的 洞口 宽度 更 大 上 日 为 扁平 洞口 时 ， 则 墙 肢 宽度 较 小 、 连 梁 的 线 刚度 接近 于 墙 
肢 的 线 刚度 ， 此 时 剪 力 墙 的 受 力 性 能 接近 于 框架 ， 这 种 剪 力 墙 称 为 壁 式 框架 [图 5. 1(d)]。 


口 
[| ; 


(а) 整体 墙 (b) 小 开口 整体 墙 (с) 联 肢 墙 




































































(а) ен (е) 框 式 剪 力 墙 O 开 不 规则 大 洞口 的 墙 
图 5.1 剪 力 墙 的 类 型 


此 外 ,在 底部 需要 大 空间 的 位 置 ， 可 在 底层 设置 框架 支承 上 部 的 前 力 墙 [图 5. 1(e)]; 
确 因 开 洞 需要 (如 山墙 处 楼 梯 间 )， 也 可 设置 开 不 规则 大 洞口 的 墙 [图 5. 10р]. 























5.2.2 剪 力 墙 结构 的 受 力 特 点 


1. 整体 剪 力 墙 
整体 剪 力 墙 的 正 应 力 为 直线 分 布 ， 符 合 平 截面 假定 ， 可 忽略 洞口 对 墙 体 的 影响 ， 因 而 截 
下 应 力 可 以 按 材 料 力学 相关 公式 计算 。 在 水 平 作用 下 ， 整 体 剪 力 墙 如 同一 个 巨大 的 悬臂 梁 。 
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2. 小 开口 整体 剪 力 墙 

通过 洞口 的 正 应 力 分 布 不 再 成 一 条 直线 ， 除 了 整个 墙 截面 产生 整体 弯 矩 外 ， 墙 肢 中 出 
现 局 部 弯 矩 。 但 由 于 洞口 不 是 很 大 ， 局 部 弯 矩 的 值 不 超过 整体 弯 矩 的 15%% 时 ， 可 以 认为 截 
而 变形 大 体 上 还 是 符合 平 截面 假定 的 ， 且 大 部 分 楼 层 墙 肢 上 没有 反 弯 点 ， 内 力 和 变形 仍 可 
按 材 料 力学 进行 计算 ， 然 后 适当 修正 。 

3. 双 肢 或 多 肢 剪 力 墙 

当 洞口 开 得 比较 大 ， 剪 力 墙 截面 的 整体 性 已 经 破坏 ， 截 面 变形 不 再 符合 平 截面 假定 ， 
横 截 面 上 的 正 应 力 的 分 布 远 不 是 直线 分 布 规律 。 

4. BRIER 

对 于 水 平 作用 下 的 整 截面 墙 ， 小 开口 墙 以 及 联 肢 墙 沿 墙 肢 高 度 方向 上 的 弯 和 矩 图 都 没有 
反 弯 点 或 仅 在 个 别 高 层 房屋 上 才 局 部 发 现 反 弯 点 ， 而 壁 式 框架 沿 墙 肢 高 度 方 向 每 层 都 有 反 
点 。 壁 式 框架 实质 上 是 介 于 剪 力 墙 和 框架 之 间 的 一 种 过 渡 形 式 ， 水 平 作用 下 的 变形 已 很 
接近 剪 切 型 。 


















































5.2.3 前 力 墙 的 分 类 判别 


1. 剪 力 墙 的 整体 性 系数 a 
整体 剪 力 墙 、 小 开口 整体 剪 力 墙 、 联 肢 墙 以 及 壁 式 框架 的 受 力 特 征 是 不 相同 的 ， 这 些 
特征 实际 反映 了 连 梁 与 墙 肢 的 刚度 比 ， 也 反映 了 各 墙 肢 间 的 整体 性 。 
为 使 连 梁 两 端 产生 同方 向 的 单位 转角 ， 需 在 两 端 施加 的 总 力矩 称 为 连 染 的 转角 刚度 ， 
单位 高 度 上 连 梁 的 转角 刚度 Съ 可 表示 为 : 
Се 12Е,1һа” 
> РА 
式 中 : “一 一 连 梁 两 端 墙 肢 截 面 形 心 之 间 的 距离 
/一 一 连 梁 的 计算 跨度 ; 
E.1, 一 一 连 梁 的 截面 等 效 刚度 。 
剪 力 墙 的 整体 性 以 剪 力 墙 的 整体 性 系数 a 表示 [ 式 (5.2)]。 整 体 性 系数 a 反映 连 梁 总 
转角 刚度 与 墙 肢 总 线 刚度 的 相对 比值 ， 是 一 个 无 量 纲 系数 。 








(5.1) 




















对 于 双 肢 墙 : 
, ан - 
a (ELHEL) x (Lh) „ы 
Н 1 
式 中 : СН 沿 墙 高 互 所 有 连 梁 的 转角 刚度 之 和 ; 





五 一 一 剪 力 墙 的 总 高 度 ; 
五 、 下 一 一 第 1 和 第 2 墙 肢 的 惯性 矩 ; 
一 一 剪 力 墙 对 组 合 截面 形 心 的 惯性 矩 ; 
(I 一 一)/1 一 一 考虑 轴 向 变形 的 刚度 降低 系数 。 


234 


шы лу 


$ Ік-і-,-іІ,. Ж Сь=12Е, 1а / СКАЗ 5.2， 则 得 双 肢 前 力 墙 整 体 性 系数 a 


12а? Т 

ең НЕ 

如 果 把 双 肢 墙 看 成 为 一 个 高 为 H, BEH a 的 单 层 单 跨 的 框架 ， 则 о” 的 物理 意义 就 

是 这 个 框架 横梁 的 转角 刚度 与 两 根 柱 的 总 的 线 刚度 之 和 的 相对 比值 。 按 此 物理 意义 ,也 可 
写 出 多 肢 墙 整体 性 系数 а 的 公式 (上 略 )。a 越 大 时 , 剪 力 墙 的 整体 性 越 好 。 但 对 洞口 很 大 的 
壁 式 框架 ， 当 连 梁 比 墙 肢 线 刚度 大 很 多 时 ， 则 计算 的 a 值 也 很 大 。 因 此 ， 壁 式 框架 与 整 截 
面 墙 或 整体 小 开口 墙 都 有 很 大 的 a 值 ， 但 从 两 者 弯 矩 图 分 布 来 看 ， 壁 式 框架 与 整 截面 墙 或 
整体 小 开口 墙 的 受 力 特 点 完全 不 同 。 所 以 除根 据 а 值 进 行 剪 力 墙 分 类 判别 外 ， 还 应 判别 沿 


的 公式 : 














高 度 方向 墙 肢 弯 和 矩 图 是 否 出 现 反 弯 点 。 
2. ЭЛЕЙ 6 re 





(5. 3) 














墙 肢 是 否 出 现 反 弯 点 与 墙 肢 惯 性 矩 的 比值 AT、 整 体 工 作 系数 а 和 层 数 ， 等 多 种 因素 
HR. I/I 的 大 小 反映 了 剪 力 墙 截 面前 弱 的 程度 ， 若 ТАИТ 小 ， 说 明 洞 口 狭 窄 ， 截 面前 弱 
ЖИР, 若 I\T 较 大 ,说 明 洞口 较 宽 ， 则 截面 前 弱 较 多 。 因 此 ， 当 a 增 大 到 某 一 值 时 ， 


剪 力 墙 的 墙 肢 将 表现 出 框架 柱 的 受 力 特点 ， 
作为 剪 力 墙 分 类 的 第 二 个 判别 准则 ， 并 以 系数 5( 表 5 - 1) 相 联系 。 
表 5-1 系数 5 的 数值 


沿 高 度 方 向 上 墙 肢 出 现 反 弯 点 。 














KE IA/T 可 








ЈА п 
8 10 12 16 20 2230 
系数 a 

10 0.886 0. 948 0. 975 1. 000 1.000 1.000 
12 0. 866 0. 924 0. 950 0. 994 1.000 1.000 
14 0. 853 0. 908 0. 934 0. 978 1.000 1.000 
16 0. 844 0. 896 0.923 0. 964 0. 988 1. 000 
18 0. 836 0. 888 0. 914 0. 952 0. 978 1. 000 
20 0. 831 0. 880 0. 906 0. 945 0. 970 1. 000 
22 0.827 0. 875 0.901 0.940 0.965 1. 000 
24 0.824 0.871 0.897 0.936 0. 960 0. 989 
26 0.822 0. 867 0. 894 0. 932 0. 955 0.986 
28 0. 820 0. 864 0. 890 0. 929 0. 952 0. 982 
2230 0. 818 0. 861 0. 887 0. 926 0. 950 0. 979 




















3. ла» Ж A 


综 上 所 述 ， 根 据 剪 力 墙 的 整体 工作 系数 a 和 系数 5， 可 对 剪 力 墙 的 分 类 进行 判别 : 


加 当 剪 力 墙 无 洞口 ， 或 虽 有 洞口 但 洞口 面积 小 了 
至 墙 边 距离 大 于 孔洞 长 边 尺寸 时 ， 可 按 整 截面 墙 计算 ; ©? ат 时 ， 剪 力 墙 的 整体 性 
差 ， 可 不 考虑 连 梁 的 约束 作用 ， 各 墙 肢 分 别 按 独 立 悬 辟 墙 进行 计算 ; O 1<а<10 











F 墙 面 总 面积 的 16%， 且 孔洞 净 距 及 洞 








® Е 








Fend 


应 按 双 歧 墙 或 多 歧 墙 进行 计算 ; @ 当 a 三 10 Н 1,/1< 5 时 ， 按 整体 小 开 洞 墙 进行 计算 ; 
@@ 当 a 宇 10 H 有 /人 5 时 ， 按 壁 式 框架 进行 计算 。 
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| 5.3 剪 力 墙 结构 的 计算 要 点 


5.3.1 计算 假定 


剪 力 墙 结 构 是 一 个 空间 受 力 体系 ， 为 了 简化 计算 , 采用 如 下 假定 。 
1. 关于 楼 板 的 假定 


假定 楼 板 在 其 自身 平面 内 刚度 很 大 ， 可 视 为 刚度 无 穷 大 的 刚性 楼 板 ; 而 在 平面 外 ， 刚 
度 很 小 ， 则 可 忽略 不 计 。 这 样 ， 楼 盖 在 水 平面 内 没有 变形 ， 只 有 刚体 移动 。 

2. 关于 剪 力 墙 的 假定 

各 析 剪 力 墙 在 其 自身 平面 内 的 刚度 很 大 ， 在 其 平面 外 的 刚度 很 小 ， 可 忽略 不 计 。 这 
样 ， 在 进行 剪 力 墙 结构 分 析 时 ， 可 将 纵向 剪 力 墙 与 横向 剪 力 墙 分 别 考虑 。 在 横向 水 平分 力 
的 作用 下 ， 可 只 考虑 横 墙 作用 而 忽略 纵 墙 作用 ,反之 ,在 纵向 水 平分 力 的 作用 下 ， 可 只 考 
虑 纵 墙 作 用 而 忽略 横 墙 。 根 据 上 述 假定 ， 可 分 别 按照 纵 、 
横 两 个 方向 进行 计算 ， 从 而 将 计算 大 为 简化 。 

但 是 ， 实 际 上 由 于 纵 墙 与 横 墙 在 其 交接 面 上 位 移 必 须 
连续 ， 因 此 可 以 考虑 把 正 交 的 另 一 方向 的 墙 作为 演 缘 部 分 

ӨЗ 参与 工作 (图 5. 2) 。 现 浇 剪 力 墙 有 效 翼 缘 宽度 可 按 表 5- 2 

图 5.2 МОННИЯЯЖЖН 。 中 的 最 小 值 采用 ; 

















表 5-2 剪 力 墙 的 有 效 翼 缘 宽 度 

















截面 形式 
考虑 方式 
T 形 (I 形 ) 截 面 L 形 截面 
Т ІНІН < re 十 So | So p So 
按 前 力 墙 的 间距 So 考虑 БРЗЕ [Дау 
МШБ hi 考虑 5-12, 5--6ің 
按 窗 间 墙 宽度 考虑 ba boz 








5.3.2 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力 计算 


竖 向 荷载 通过 楼 板 传递 到 剪 力 墙 ， 除 了 在 连 梁 内 产生 弯 矩 外 ， 在 墙 肢 中 主要 引起 轴 向 
力 ， 各 片 墙 肢 所 承受 的 竖 向 荷载 可 以 按照 墙 肢 的 受 荷 面积 计算 。 

当 有 梁 支 撑 在 剪 力 墙 上 时 ， 传 到 墙 肢 上 的 集中 荷载 可 以 按照 45° 角 向 下 扩散 到 整个 墙 
截面 ， 按 照 分 布 荷载 计算 集中 荷载 对 墙 面 的 影响 。 当 纵横 墙 整体 连接 时 ， 一 个 方向 墙 上 的 
荷载 可 以 向 另 一 个 方向 墙 扩散 ， 在 楼 板 一 定 距 离 以 下 ， 可 以 认为 竖 向 荷载 在 纵横 墙 内 为 均 
布 分 布 。 
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5.3.3 ”水平 荷载 作用 下 的 剪 力 分 配 


第 5 章 。 剪 力 墙 结构 


根据 楼 板 平 面 内 刚度 无 限 大 和 不 考虑 结构 扭转 的 假定 ， 则 同一 层 各 道 剪 力 墙 的 位 移 相 
同 。 因 此 剪 力 墙 在 水 平 荷载 作用 下 ， 各 层 总 剪 力 按 各 片 剪 力 墙 等 效 抗 弯 刚 度 分 配 ， 当 有 т 



































式 中 ，Vu 一 水 平 力 作用 下 j 层 处 产生 的 总 前 力 ; 
Ej 一 第 i 片 前 力 墙 的 等 效 抗 楚 刚度 。 


5.3.4 不 同类 型 剪 力 墙 的 计算 要 点 


剪 力 墙 结构 随 着 类 型 的 不 同 ， 计 算 方法 和 计算 简 图 也 不 相同 。 
БЕЗГЕ 
整体 剪 力 墙 在 水 平 荷 载 作用 下 ， 可 视 为 一 整体 的 悬臂 弯曲 杆 件 ， 








(5. 4) 


根据 其 变形 特征 (截面 变 


形 后 仍 符合 平 截面 假定 ), 采用 材料 力学 中 悬臂 梁 的 内 力 和 变形 基本 公式 进行 计算 (图 5. 3)。 














图 5.3 整体 前 力 墙 的 计算 简 图 
1) 内 力 计算 





整体 剪 力 墙 的 内 力 可 按 上 端 自由 、 下 端 固定 的 悬臂 构件 ， 用 材料 力学 公式 计算 其 任意 
截面 的 弯 矩 和 剪 力 。 总 水 平 荷载 可 以 按 各 片 剪 力 墙 的 等 效 抗 弯 刚度 分 配 ， 然 后 进行 单 片 前 














力 墙 计算 。 
剪 力 墙 的 等 效 抗 弯 刚度 (或 称 为 等 效 惯性 矩 ) 就 是 将 墙 的 弯曲 、 





剪 切 和 轴 向 变形 后 的 顶 


点 位 移 ， 按 顶点 位 移 相 等 的 原则 ， 折 算 成 一 个 只 考虑 弯曲 变形 的 等 效 竖 向 悬臂 杆 的 刚度 。 


2) 位 移 计 算 




















整体 墙 的 位 移 同样 采用 材料 力学 的 公式 ， 但 由 于 剪 力 墙 的 截面 





高 度 较 大 ， 因 此 应 考虑 
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Ты 
混凝土 结构 设计 


剪 切 变形 对 位 移 的 影响 。 当 开 洞 时 ， 还 应 考虑 洞口 对 于 位 移 增 大 的 影响 。 
2. 小 开口 整体 前 力 墙 


小 开口 整体 墙 在 水 平 (荷载 ) 作 上 








下 的 受 力 性 能 接近 整体 剪 力 墙 (图 5. 4) ， 其 截面 在 受 











力 后 基本 保持 平面 ， 正 应 力 分 布 图 
和 矩 ; 沿 墙 肢 高 度 方向 ， 大 部 分 楼 层 





臂 杆 件 ， 这 就 为 采 
曲 应 力 的 影响 ， 进 行 修 























形 也 大 体 保持 直线 分 布 ， 各 墙 肢 中 仅 有 少量 的 局 部 弯 
ph 的 墙 肢 没 有 反 弯 点 。 在 整体 上 ， 剪 力 墙 仍 类 似 竖 向 其 














材料 力学 公式 计算 内 力 和 侧 移 提供 了 前 提 。 在 此 基础 上 再 考虑 局 部 弯 
E， 即 可 解决 小 开口 整体 剪 力 墙 的 内 力 和 侧 移 计算 。 








首先 ， 将 整个 小 开口 墙 作为 一 个 竖 向 悬臂 杆 件 ， 按 材料 力学 公式 计算 出 标高 Z 处 的 总 


FEM, АЛУ 和 基底 剪 力 。 其 
4E M' 二 RM(k 可 取 0. 85); 四 产生 部 分 弯曲 的 总 弯 和 矩 M'( 占 总 弯 矩 的 0.15)。 在 МЕЛІ 


下 ， 剪 力 墙 按 组 合 截 面 














次 ， 将 总 弯 矩 M 分 为 两 部 分 : 四 产生 整体 弯曲 的 总 弯 





i 弯曲 ， 正 应 力 在 整个 截面 高 度 上 按 直线 分 布 [图 5.5(а)1; АНЯ 





弯 矩 M' 作 用 下 , 剪 力 墙 按 各 个 单独 的 墙 肢 截面 弯曲 ， 正 应 力 仅 在 各 墙 肢 截 面 高 度 上 按 直 线 
分 布 [图 5. 5(b)]。 肝 合 上 述 两 个 图 形 就 是 М 作用 下 正 应 力 的 图 形 [图 5. 510]. 





DOTTED 
m jp r 0 ео G am ЕП 





第 / 墙 肢 Mr 图 


图 5.4 小 开口 剪 力 墙 的 计算 简 图 


3. 联 肢 墙 














生 了 变 

















上 














弯曲 作 
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5.5 小 开口 剪 力 墙 的 正 应 力图 











FF 门窗 洞口 尺寸 较 大 ， 联 肢 墙 截面 上 的 正 应 力 不 再 成 直线 分 布 ， 其 受 力 和 变形 都 发 
化 ， 墙 肢 的 线 刚 度 要 比 连 梁 的 线 刚 度 大 得 多 ， 每 根 连 梁 中 部 有 反 弯 点 ， 各 墙 肢 单 独 
较 显 著 ， 仅 在 少数 层 内 墙 肢 出 现 反 弯 点 ， 因 此 需 采 用 相应 方法 分 析 。 以 下 介绍 连 
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1) 基本 假定 

连续 连 杆 法 的 基本 假定 是 : 四 将 每 一 楼 层 处 的 连 梁 简化 为 在 整个 楼 层 高 度 的 连续 连 
Ж; 四 假定 两 肢 墙 在 同一 标高 处 水 平 位 移 相等 ， 即 忽略 连 梁 轴 向 变形 对 水 平 位 移 的 影响 ; 
@ 假 定 在 同一 标高 处 ,两 肢 墙 的 转角 和 曲率 都 相等 ; @ 假 定 各 连 梁 的 反 弯 点 均 在 跨 中 ; 
OREZ h, WARP L, L 及 其 截面 面积 A,、A: ， 连 梁 截 面 惯性 和 矩 1, 和 截面 积 
A, 沿 前 力 墙 高 度 方向 均 为 常数 。 

2) 基本 思路 

连续 连 杆 法 的 基本 思路 是 连 梁 的 连续 化 : 将 每 一 楼 层 处 的 连 梁 用 沿 高 度 连 续 分 布 的 栅 
片 代替 ， 连 续 栅 片 在 层 高 范围 内 的 总 抗 弯 刚 度 与 原 结构 中 的 连 梁 的 抗 弯 刚度 相等 ， 从 而 使 
得 连 梁 的 内 力 可 用 沿 着 竖 向 分 布 的 连续 函数 表示 。 建 立 相 应 的 微分 方程 ， 然 后 求解 后 再 换 
算 成 实际 连 梁 的 内 力 ， 求 出 墙 肢 的 内 力 ( 图 5. 6)。 
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В 5.6 双 肢 剪 力 墙 的 计算 简 图 


З) 双 肢 墙 内 力 位 移 分 布 特点 

墙 肢 的 弯 矩 、 轴 力 与 整体 性 系数 а 值 有 关 : а 值 越 大 ， 墙 肢 弯 矩 越 小 墙 肢 轴 力 即 为 
该 截面 以 上 所 有 连 梁 剪 力 之 和 ， 当 a 值 增 大 时 ， 连 梁 剪 力 加 大 ， 堵 肢 轴 力也 必然 加 大 。 

双 肢 墙 的 侧 移 曲 线 呈 弯曲 型 。w 值 越 大 ， 墙 的 刚度 越 大 ， 侧 移 越 小 。 

连 梁 的 剪 力 分 布 特点 是 ， 剪 力 最 大 (也 是 弯 矩 最 大 ) 的 连 梁 不 在 底层 ， 它 的 位 置 及 大 小 
ЖЕШ а 值 而 改变 。 当 a 值 增 大 时 ， 连 梁 剪 力 加 大 ， 剪 力 最 大 的 梁 向 下 移动 。 

4. 壁 式 框架 
由 于 洞口 尺寸 很 大 ， 剪 力 墙 的 受 力 接近 于 框架 ， 截 面 尺 寸 效应 不 能 忽略 : 由 于 壁 梁 和 
壁 柱 截面 都 较 宽 ， 在 梁 柱 相交 处 形成 一 个 结合 区 (不 再 是 一 个 结 点 ) ， 这 个 结合 区 可 以 视 作 
不 产生 变形 的 刚 域 ( 即 不 产生 弯曲 变形 和 剪 切 变形 的 刚度 无 限 大 的 区 段 )， 因 此 ， 壁 式 框架 
的 梁 、 柱 都 是 带 刚 域 的 杆 件 。 也 可 以 说 ， 壁 式 框架 就 是 杆 端 带 有 刚 域 的 变 截面 刚 
架 ( 图 5.7)。 

计算 壁 式 框架 时 可 以 采用 杆 系 计算 模型 ， 取 墙 肢 和 连 梁 的 截面 形 心 线 为 轴线 ， 刚 域 的 


239 






















































































М 
混凝土 结构 设计 


ране. 

































































-十 
十 
-- 











Li 12 











图 5.7 壁 式 框架 计算 简 图 
影响 用 刚度 无 限 大 的 刚 辟 来 考虑 。 壁 式 框架 和 普通 框架 的 区 别 有 两 点 ， 一 是 刚 域 的 存在 ; 





























二 是 杆 件 截面 较 宽 ， 剪 切 变形 不 宜 忽略 。 上 述 两 点 区 别 对 框架 柱 的 抗 侧 刚 度 D 和 反 弯 点 高 
度 都 有 一 定 的 影响 ， 因 此 在 内 力 分 析 前 ， 首 先 要 把 壁 柱 的 刀 值 及 反 弯 点 高 度 进行 修正 ， 然 


后 进行 计算 。 在 求 出 考虑 刚 域 和 剪 切 变形 影响 的 柱 的 侧 移 刚度 D 后 ， 壁 式 框架 的 层 剪 力 在 
各 柱 之 间 的 分 配 、 柱 端 弯 矩 的 计算 、 梁 内 力 的 计算 及 框架 侧 移 的 计算 均 与 普通 框架 相同 。 


| 5.4 剪 力 墙 的 设计 


在 剪 力 墙 结构 体系 中 ,最 主要 的 受 力 结构 单元 就 是 剪 力 墙 ， 因 此 剪 力 墙 的 设计 是 整个 
设计 的 核心 。 在 地 震 区 ， 剪 力 墙 不 仅 要 具有 足够 的 承载 力 ， 还 应 该 具备 一 定 的 延性 ， 以 提 
高 整个 结构 的 耗 能 能 力 、 改 善 结构 的 抗震 性 能 。 

在 进行 设计 时 ,采取 诸如 加 强 剪 力 墙 重点 部 位 、 限 制 墙 肢 的 轴 压 比 、 墙 肢 设 置 边 缘 约束 
构件 、 控 制 塑性 较 出 现 的 区 域 ， 以 及 强 墙 弱 梁 、 强 剪 弱 弯 等 措施 来 实现 剪 力 墙 的 延性 设计 。 











5.4.1 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 


为 保证 剪 力 墙 底部 出 现 塑性 铵 后 具有 足够 大 的 延性 ， 应 对 可 能 出 现 塑性 铵 的 剪 力 墙 底 部 
予以 加 强 ， 包 括 提高 其 抗 剪 承载 力 、 设 置 约束 边缘 构件 等 ， 该 加 强 部 位 即 为 底部 加 强 部 位 。 

底部 加 强 部 位 的 高 度 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 ; 加强 部 位 的 高 度 可 取 底 部 两 层 和 墙 体 总 高 
度 的 1/10 两 者 中 的 较 大 值 。 当 结构 计算 嵌 固 端 位 于 地 下 一 层 底板 或 以 下 时 ， 底 部 加 强 部 
位 宜 延 伸 到 计算 柑 固 端 。 

















5.4.2 剪 力 墙 墙 层 及 连 梁 内 力 调整 


1. ЛЛА hA 
抗震 设计 时 ,对 一 、 二 、 三 、 四 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 , 要 不 同 程度 地 实现 “ 强 剪 弱 
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弯 ” 的 原则 。 底 部 加 强 部 位 和 其 他 部 位 应 区 别 对 待 

D 弯 矩 设计 值 

一 级 抗震 等 级 剪 力 墙 各 墙 肢 截面 考虑 地 震 组 合 的 弯 矩 设计 值 , 底部 加 强 部 位 应 按 墙 肢 
截面 地 震 组 合 弯 矩 设计 值 采 用 ; 底部 加 强 部 位 以 上 部 位 应 按 墙 肢 截 面 地 震 组 合 弯 矩 设计 值 
乘 增 大 系数 1. 2; 剪 力 设计 值 也 应 作 相 应 调整 。 

2) 前 力 设计 值 

考虑 剪 力 墙 的 剪 力 设计 值 Vo 按 下 列 规定 计算 。 

СО) 底部 加 强 部 位 。 对 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 剪 力 墙 : 

M. 






m=i Y (5. 5a) 

其 他 情况 下 : 
一 级 抗震 等 级 : У,-1.6У (5. 5Ь) 
У,-1.4У 6. 50) 
三 级 抗震 等 级 : У,-1.2У (5. 54) 


四 级 抗震 等 级 ” 取 地 震 组 合 下 的 剪 力 设计 值 。 
(2) 其 他 部 位 按 以 下 公式 取 值 。 
V,=V (5.6) 
И: Mw 一 一 前 力 墙 底部 按 实 配 钢筋 截面 面积 、 材 料 强 度 标 准 值 且 考 虑 承载 力 抗 震 调整 
Жоли иш са анынын 
墙 厚度 范围 内 的 纵向 钢筋 ， 
маеннан а ИШИП ЖЕ ВЕЧА ; 
V 一 一 考虑 地 震 组 合 的 剪 力 墙 的 剪 力 设计 值 。 
2. 连 染 内 力 调整 
剪 力 墙 中 连 梁 的 设计 也 应 体现 “ 强 剪 弱 弯 ”的 原则 ,保证 塑性 贸 区 不 过 早出 现 剪 切 破 
坏 。 非 抗震 设计 以 及 四 级 剪 力 墙 的 连 梁 ， 应 分 别 取 考虑 水 平 风 荷载 、 水 平地 震 作用 组 合 的 
剪 力 设计 值 。 
洞口 连 梁 的 剪 力 设计 值 Vw 按 下 列 规定 计算 。 
(1) 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 连 梁 : 




















Mi 十 MI 
уа МЕМ ру, (5. Та) 
(2) 其 他 情况 
ы TMi зу, (5.7Ь) 


式 中 : Ver 一 一 考虑 地 震 组 合 时 的 重力 荷载 代表 值 产生 的 剪 力 设计 值 ， 可 按 简 支 梁 计算 
确定 ; 

Mi 、Miu 一 一 分 别 为 连 梁 左 右 端 截面 实 配 的 受 弯 承载 力 所 对 应 的 弯 
和 矩 值 ， 应 按 实 配 钢 筋 面积 ( 计 和 人 受 压 钢 筋 ) 和 材料 强度 标准 值 并 考虑 承载 力 
抗震 调整 系数 计算 ; 
分 别 为 考虑 地 震 组 合 的 连 梁 左 右 端 弯 矩 设计 值 。 应 分 别 按 顺 时 针 方 向 和 逆 
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Mi, M; 
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时 针 方向 计算 М, 和 ME 之 和 ， 并 取 其 较 大 值 。 对 一 级 抗震 等 级 ， 当 两 端 弯 
和 抢 均 为 负 刘 和 矩 时 ， 绝 对 值 较 小 的 弯 矩 值 应 取 零 ; 
4 一 一 连 梁 的 净 跨 ; 
т 连 梁 剪 力 增 大 系数 ， 对 于 普通 短 夭 筋 连 梁 ， 一 级 抗震 等 级 取 1. 3， 二 级 取 
2. 三 级 取 1. 1， 配 置 有 对 角 斜 筋 的 连 梁 取 1. 0。 





5.4.3 ”前 力 墙 正 截面 承载 力 计算 


墙 肢 正 截面 抗 弯 承载 力 ， 可 以 按照 钢筋 混凝土 偏心 受 压 构件 进行 计算 ,与 柱 配 筋 不 同 
的 是 ， 除 墙 肢 端 部 钢筋 外 , 墙 肢 截面 中 的 竖 向 分 布 钢筋 也 能 参加 受 力 ， 计 算 中 应 予 考虑 。 
但 是 ， 由 于 竖 向 分 布 筋 都 比较 细 ， 容 易 发 生 压 届 现 象 。 所 以 在 受 压 区 不 考虑 分 布 筋 的 作 

， 使 设计 偏 于 安全 (如 有 可 靠 措施 防止 分 布 筋 压 届 ， 也 可 以 考虑 其 作用 ) 。 

抗震 和 非 抗 震 设计 的 剪 力 墙 的 墙 肢 偏 心 受 力 承 载 力 的 计算 公式 相同 。 但 应 注意 的 是 : 
当 考虑 地 震 作 用 参加 内 力 组 合 时 ， 必 须 同 时 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 yee， 即 在 下 文中 所 
列 承 载 力 计算 公式 前 应 除 以 ye， 对 偏心 受 压 和 偏心 受 拉 时 ，yre 均 取 0. 85, 
按照 平 截面 变形 假定 ， 在 轴 力 及 弯 矩 共同 作用 下 ， 南 截面 应 变 呈 线性 分 布 ， 由 此 可 求 
得 平衡 配 筋 的 名 义 受 压 区 高 度 与 横 截面 有 效 高 度 的 比值 ， 从 而 判断 墙 截 面 是 属于 大 偏心 受 
压 还 是 小 偏心 受 压 状态 。 

1) 偏心 受 压 墙 肢 截面 计算 

对 称 配 筋 时 ， 名 义 受 压 区 高 度 Х, 与 截面 有 效 高 度 的 比值 为 : 
к= 8,4 (5.8) 
































XE, 

GAGEA Га ПИА НЫН ё. Ц а 时 ， 为 大 偏心 受 压 破坏 ， 
4 E> 时 ， 为 小 偏心 受 压 破坏 。 

(1) 大 偏心 受 压 计算 ， 大 偏心 受 压 破坏 时 ， 远 离 中 和 轴 的 受 拉 钢筋 和 受 压 钢筋 均 能 达 
到 届 服 强度 ,但 竖 向 分 布 钢筋 A 部 分 位 于 受 拉 区 ， 部 分 位 于 受 压 区 ,虽然 远离 中 和 轴 的 
部 分 钢筋 达到 届 服 强度 ， 但 在 中 和 轴 附 近 的 部 分 钢筋 则 不 届 服 ， 为 简化 计算 ,根据 大 偏心 
压 破坏 的 特点 ,假定 距离 受 压 区 边缘 1. 5z(z 为 矩形 应 力图 受 压 区 高 度 ) 范 围 以 外 的 受 拉 
布 钢筋 届 服 并 参与 计算 ， 忽 略 距 离 受 压 区 边缘 1. 5z 范围 以 内 的 竖 向 分 布 钢筋 的 作用 ; 
|， 由 于 受 压 的 分 布 钢筋 易 压 曲 ， 故 不 考虑 受 压 区 竖 向 分 布 钢筋 的 作用 。 于 是 ,极限 状 
时 墙 肢 截 面 应 力 分 布 如 图 5.8 所 示 ， 考 虑 墙 肢 截面 内 配 筋 为 对 称 配 筋 ， 则 由 由 静 力 平衡 
Ж. 得 到 承载 力 计算 公式 如 下 。 

h 1-4) 


Na, А 
























































васи: 








(5.9) 


(Ао —1. 52)? 


Ме<а, Ра (hami HALS Cw Инда “о 
т 





(5.10) 


点 至 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 点 的 距离 ，c=e 十 学 一 a 
一 el 十 es; 





























:用 位 置 偏差 、 截 面 混凝土 非 匀 质 性 及 施工 偏差 等 
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58 和 矩形 截面 墙 肢 大 偏 压 应 力 分 布 


因素 而 引起 的 偏心 距 的 增加 ， 取 二 20mm СА, < 600пат RF) E h/30 Chy > 
600mm 时 ) hu 为 偏心 方向 截面 的 最 大 尺寸。 
必 一 一 墙 肢 的 宽度 ; 
hv 一 一 墙 肢 的 高 度 ， 
混凝土 受 压 区 的 高 度 。 
由 式 (5. DAG. 10), ， 可 计算 出 受 压 区 高 度 т 及 端 部 钢筋 用 量 : 
N+ /A 





ж 

















ЛЬ + Ао еы) 
ТРТ Ne—a (ва 5) БАА Өн ы іу 
ш Г.а?) ii 
在 大 偏 受 压 计算 过 程 中 ， 混 凝 土 受 压 区 的 高 度 x 尚 应 符合 下 列 要 求 


XE& hw (5.13) 

(2) 小 偏心 受 压 计算 。 剪 力 墙 墙 肢 发 生 小 偏心 受 压 破 坏 时 ， 截 面 全 部 受 压 或 者 大 部 分 

受 压 。 在 压 应 力 较 大 一 侧 的 混凝土 压 应 变 达 到 极限 压 应 变 ， 该 侧 的 端 部 钢筋 和 分 布 钢筋 均 

能 受 压 届 服 ; 另 一 侧 端 部 钢筋 和 分 布 钢筋 受 拉 或 受 压 ,但 均 不 届 服 。 为 简化 计算 ， 在 小 偏 

心 受 压 时 ， 分 布 钢筋 的 作用 均 不 考虑 ， 极 限 状 态 时 墙 肢 截面 应 力 如 图 5.9 所 示 。 由 此 可 以 
得 出 其 基本 计算 公式 与 矩形 截面 柱 小 偏 压 的 计算 公式 相同 

Мао febr t f,A!— oA, (5.14) 






































Меа (о 5) А-а) (5.15) 


对 称 配 筋 情况 下 ， 对 于 常用 的 普通 热 轧 钢筋 ,& 值 可 用 下 述 近 似 公式 计算 : 
Ма & f cbwhwo 


00. 8—6) Cho a ) to feb hw 











Һа, (5. 16) 


т 
жері 



































5.9 БИЕ RAEES E 
Ме —2(1—0. 5é)a1 f .bsh’s 











А„=А;= Fr (5.17) 
2) 偏心 受 拉 墙 肢 截面 计算 
矩形 截面 偏心 受 拉 剪 力 墙 的 正 截面 受 拉 承 载 力 可 按 下 列 公式 确定 ， 
N<- А (5. 18) 
Мы Mu 


Nu 和 Mw 可 分 别 按 下 列 公式 计算 
Мы=?А, /,-ЕА„ у (5.19) 


М,„=А. fy Chw а) Ар а) 


式 中 : No 一 一 剪 力 墙 的 轴 心 受 拉 承 载 力 设计 值 ; 
Mw 一 一 剪 力 墙 通过 轴 向 拉力 作用 点 的 弯 矩 平面 计算 的 正 截面 受 弯 承 载 力 设计 值 。 











(5. 20) 


5.4.4. 前 力 墙 斜 截 面 抗 剪 承载 力 计算 











试验 表明 ， 剪 力 墙 斜 截面 受 剪 破坏 的 形态 与 受 弯 构 件 相 似 ， 有 和 斜 拉 破 坏 、 斜 压 破坏 、 
剪 压 破 坏 3 种 形式 ， 都 属于 脆性 破坏 。 在 剪 力 墙 截面 设计 时 ， 同 样 通过 构造 要 求 来 防止 发 
生 斜 拉 破 坏 和 和 斜 压 破坏 ， 通 过 计算 确定 墙 体 中 需要 配置 的 水 平 钢筋 数量 ， 以 防止 剪 压 破坏 
的 发 生 。 

1， 剪 力 墙 墙 肢 截面 尺寸 要 求 

为 了 避免 剪 力 墙 发 生 斜 压 破坏 ， 其 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 。 

1) 无 地 震 作 用 组 合 时 
































Vu L0. 258. 六 AP (5.21) 
2) 有 地 震 作 用 组 合 
前 跨 比 二 2.5 时 
Va 1 (0. 208. /.б„һ) (5. 22а) 
Уке 


第 5 章 。” 剪 力 墙 结构 


剪 跨 比 2.5 时 


Ve (0. 158. /,б„һ) (5. 22b) 
Уке 











其 中 前 跨 比 按 下 式 计算 : 





A=M:/(V'hw) 
当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 加 大 截面 尺寸 或 提高 混凝土 等 级 。 
2. 偏心 受 压 剪 力 墙 儿 截面 抗 剪 承载 力 计算 


墙 肢 内 轴 向 压力 的 存在 ， 将 在 一 定 程度 上 提高 了 剪 力 墙 的 受 剪 承 载 力 ， 由 试验 得 到 的 
剪 力 墙 墙 肢 抗 剪 承载 力 公 式 如 下 。 
1) 永久 、 短 暂 设计 状况 


1 р А, 
У„<х=с (0. Л +0. 13N © =) Аз, жейік 
2) 地 震 设计 状况 
Е Л. - А. ‚Ам, 
© [=з 4/40 tO INA )+0. 8f А ha | (5. 24) 





式 中 ， NN 一 一 剪 力 墙 截 面 轴 向 压力 设计 值 ， М 大 于 0.2f.bwhw 时 ,应 取 0.2f.bwhy; 
А 计算 截面 的 剪 跨 比 , А DFL 5 时 取 1.5, AKF 2. 2 时 应 取 2.2， 计 算 截 面 与 墙 
底 之 间 的 距离 小 于 .0.5pw 时 ，》 应 按 距 墙 底 0. 5pw 处 的 弯 矩 值 与 剪 力 值 计 算 ; 
A, 一 一 了 形 或 1 形 截 面 剪 力 墙 腹 板 的 面积 ， 甜 形 截面 时 应 取 А; 
A 一 一 前 力 墙 全 截面 面积 ; 
;一 一 剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 间距 。 
3. 偏心 受 拉 剪 力 墙 儿 截面 抗 剪 承载 力 计算 


墙 肝 内 轴 向 拉力 的 存在 会 降低 勇力 墙 的 受 前 承载 力 、 由 试验 得 到 的 冀 力 墙 墙 肝 抗 前 承 
载 力 公式 如 下 。 
DD 永久 、 短 暂 设计 状况 
у (0. 5л... —0.13м4:) уаз, (5. 25) 
式 (5. 25) 右 端的 计算 值 小 于 у» Ен ың, EET a л 
2) 地 震 设计 状况 
А. 


Ipi ЕЕ 
М зы 0809. 476. Миа 























)+о. 8f% А (5.26) 


RG. ФӘН ОН S WHEE 0. 8/8 ов, IREF 0. Ву, „ 





5.4.5 墙 肢 平 面 外 承载 力 验算 


та 








果 墙 肢 为 小 偏心 受 压 ， 还 要 按 轴 心 受 压 构件 验算 其 平面 外 的 承载 力 ， 这 时 不 考虑 竖 
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ZN 
Eatas 














“Ж 
向 分 布 钢 筋 的 作用 ， 而 仅 考虑 端 部 钢筋 A.， 计 算 公式 如 下 : 

N,=0. ФОА, t FLAL) (5. 27) 
RP: ро РМа ЖД. ИЕНІ АЕ ӨНІМІН. l/b PÁI 可 取 层 高 ， 











ЬШ bw; 
A' 一 一 墙 肢 内 全 部 端 部 钢筋 的 截面 面积 。 


5.4.6 ”施工 缝 的 抗 滑 移 验 算 


剪 力 墙 可 能 在 施工 颖 截面 出 现 滑 移 破坏 ， 因 此 对 于 抗震 等 级 为 一 级 的 剪 力 墙 ， 水 平 施 
工 缝 的 滑 移 应 符合 : 


Үз (0. 6/,А.+0. 8N) (5. 28) 
КЕ 


式 中 : Vw 一 一 剪 力 墙 水 平 施 工 颖 处 建立 设计 值 ; 
A, 一 一 水 平 施工 终 处 剪 力 墙 腹 板 内 竖 向 分 布 钢筋 和 边缘 构建 中 的 竖 向 钢筋 总 面积 
(不 包括 两 侧 愤 墙 )， 以 及 在 墙 体 中 有 足够 锚固 长 度 的 附加 竖 向 插 筋 面积 ; 
和 N- 一 水 平 施工 颖 处 考虑 地 震 组 合 的 轴 向 力 设计 值 ， 压力 取 正 ， 拉 力 取 负 。 





5.4.7 连 染 正 蕉 面 受 弯 承 载 力 计算 


剪 力 堵 洞 口 连 粱 ， 当 采用 对 称 配 筋 (图 5.10) 时 ， 甚 正 截面 受 弯 承载 力 应 符合 下 列 
规定 。 




























































































































































































4 С 
HP | КН 

><i 2 

> = 4 一 9 
1-1 Бі 
1 

2 1 
1—1 
В 5.10 连 梁 配 筋 


1 一 对 角 斜 筋 ，2 一 折线 筋 ，3 一 纵向 钢筋 





м<. ГРА. (в а) -Аағасова] (5. 29) 
КЕ 





式 中 : MAERAH 7133Ж m a ЯТМА 
太一 一 纵向 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 ; 
Ja 一 一 对 角 斜 筋 抗 拉 强 度 设计 值 ; 




















第 5 章 ” 剪 力 墙 结构 























A 一 一 单 侧 受 拉 纵 向 钢筋 截面 面积 ; 
4 一 一 单 向 对 角 斜 筋 截面 面积 ， 无 斜 筋 时 取 0; 
截面 对 角 斜 筋 至 截面 受 压 区 合力 点 的 距离 ; 
a 一 一 对 角 斜 筋 与 梁 纵 轴 线 夹 角 ; 
hw 一 一 连 梁 截面 有 效 高 度 。 








5.4.8 连 粱 斜 截面 抗 剪 承载 力 计算 





连 粱 斜 截面 搞 


抗 





前 








承载 力 计算 与 一 般 梁 的 计算 内 容 相 同 。 





连 梁 截面 尺寸 要 求 
1) 永久 、 短 暂 设计 状况 


2) 地 震 设计 状 
当 跨 高 比 大 于 2 





跨度 比 不 大 于 
当 不 满足 截面 
设计 的 剪 力 墙 连 梁 ， 


前 ,可 以 折 减 连 梁 


荷载 无 明显 影响 时 ， 





地 震 作 用 下 结构 内 


V, L0. 258. 六 和 (5.30) 
况 
5 时 
v< Eo, 208. /.бьһь (5. 31а) 
2.5 时 
Vi (0. 158. fbh) (5. 31b) 
Уке 
限 值 条 件 时 ， 可 采取 如 下 的 处 理 方法 : 增加 连 梁 截面 高 度 ЛЬ; ОСЕ 


其 弯 矩 及 剪 力 可 进行 塑性 调幅 ， 以 降低 其 剪 力 设计 值 ， 在 内 力 计 算 
刚度 ， 内 力 计算 后 ， 可 对 弯 矩 、 前 力 进行 折 减 ; @@ 连 粱 破坏 对 承受 竖 向 
可 考虑 在 大 震 作 用 下 该 连 梁 不 参与 工作 ， 按 独立 墙 肢 进行 第 二 次 多 过 
力 分 析 ， 墙 肢 按 两 次 计算 所 得 的 较 大 内 力 进行 配 筋 设计 。 


2. 连 梁 儿 截面 承载 力 计算 
D 永久 、 短 暂 设计 状况 





Уь<<0. 7 fibrhio + fy Аз, (5. 32) 
2) 地 震 设计 状况 
当 跨 高 比 大 于 2.5 时 
м1 (o. 42f .bhi + fn hu) (5. 33a) 
当 跨 高 比 不 大 于 2 5 时 
< 元 + (o. 38 f.brho +0. 9 fy А.) (5. 33b) 
式 中 :; Vi 一 一 调整 后 的 连 梁 截面 剪 力 设计 值 ; 
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| 5.5 剪 力 墙 的 构造 措施 


5.5.1 构造 的 一 般 规 定 


1. 混凝土 强度 等 级 


剪 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20， 短 肢 剪 力 墙 一 简体 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 
应 低 于 C25， 但 剪 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 超过 C60。 
2. 前 力 墙 的 厚度 
非 抗 震 设计 时 以 及 按 三 、 四 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 厚度 ， 不 应 小 于 楼 层 高 度 或 者 无 肢 长 
度 的 1/25 ， 且 不 应 小 于 140mm, 
两 端 有 驾 墙 或 端 柱 的 剪 力 墙 厚度 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 不 应 小 于 楼 层 高 度 或 无 肢 长 度 
的 1/20， 且 不 应 小 于 160mm; 一 、 二 级 抗震 等 级 的 底部 加 强 区 厚度 不 应 小 于 层 高 或 者 无 
KJER 1/16， 且 不 应 小 于 200mm; 当 底 部 加 强 部 位 无 端 柱 或 流 墙 时 ,截面 厚度 不 宜 小 
于 层 高 或 无 肢 长 度 的 1/12。 

在 剪 力 墙 井 简 中 ， 分 隔 电 梯 井 或 管道 井 的 墙 厚度 可 适当 减少 ， 但 不 小 于 160mm( 一 、 
二 级 抗震 ) 及 140mm( 三 、 四 级 抗震 )。 

3. 边缘 构件 的 设计 

研究 表明 ， 在 剪 力 墙 的 边缘 构件 内 ( 暗 柱 、 明 柱 、 辟 柱 ) 配 置 横向 钢筋 ， 可 约束 混凝土 
而 改善 混凝土 的 受 不 性 能 ， 提 高 剪 力 墙 的 延性 。 

根据 设计 要 求 的 不 同 ， 边 缘 构件 分 为 两 类 约束 边缘 构件 和 构造 边缘 构件 ,约束 边缘 
构件 的 截面 尺寸 及 配 筋 要 求 均 比 构造 边缘 构件 要 高 。 

两 类 边缘 构件 的 设置 范围 是 : 一 、 二 级 抗震 设计 的 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 及 其 上 一 层 的 
浇 肢 端 部 应 设置 约束 边缘 构件 ， 一 、 二 级 抗震 设计 前 力 墙 的 其 他 部 位 以 及 三 、 四 级 抗震 ; 
计 和 非 抗 震 设计 的 剪 力 墙 墙 肢 端 部 应 设置 构造 边缘 构件 。 

一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 ， 当 墙 肢 底 截面 轴 奈 比 不 大 
于 表 5- 3 的 规定 时 ， 可 按 规定 设置 构造 边缘 构件 。 


Ж5-3 剪 力 墙 可 不 设 约束 边缘 构件 的 最 大 轴 压 比 
抗震 等 级 一 级 (9 度 ) 一 级 (6、7、8 度 ) =. SR 
轴 压 比 限 值 0.1 0.2 0.3 
























































1) 构造 边缘 构件 

剪 力 墙 端 部 设置 的 构造 边缘 构件 ( 暗 柱 、 端 柱 、 翼 墙 和 转角 墙 ) 的 范围 ， 应 按 图 5. 11 
确定 ， 构 造 边缘 构件 的 纵向 钢筋 除 应 满足 正 截面 受 压 ( 受 拉 ) 承 载 力 的 计算 要 求 外 ， 还 应 符 
合 表 5- 4 的 要 求 。 
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bw 
R 

















(а) 暗 柱 (b) жн (с) 端 柱 
5.11 ЛЕЕ А 
表 5-4 剪 力 墙 构造 边缘 构件 的 最 小 配 筋 要 求 












































底部 加 强 部 位 其 他 部 位 
抗震 Hi. P 箱 筋 、 拉 筋 
等 级 纵向 钢筋 最 小 т - 纵向 钢筋 最 小 5 - 
配 筋 量 ( 取 较 大 值 ) | 最 小 直径 | 最 大 间距 | 配 筋 量 ( 取 较 大 值 ) | 最 小 直径 | 最 大 间距 

/mm /mm /mm /mm 

0.01A.，6$16 8 100 0.008A., 6%14 8 150 

= 0. 008A., 6%14 8 150 0. 006A.. 6%12 8 200 
0. 006A., 6%12 6 150 0. 005A., 4%12 6 200 

四 0.005A.，4$12 6 200 0. 004A.，4$12 6 250 

Е: ФА, 为 图 5. 11 所 示 的 阴影 面积 取 用 ; 





@ 对 其 他 部 位 ， 拉 筋 的 水 平 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 间距 的 2 倍 ， 转 角 处 宜 设 置 第 筋 ; 
@ 当 端 柱 承 受 集中 荷载 时 ,应 满足 框架 柱 的 配 筋 要求 。 


当 端 柱 承受 集 荷 载 时 ， 其 竖 向 钢筋 、 短 筋 直径 和 间距 应 满足 框架 柱 的 相应 要 求 。 短 
筋 、 拉 筋 沿 水 平方 向 的 肢 距 不 宜 大 于 300mm， 也 不 应 大 于 竖 向 钢筋 间距 的 2 倍 。 

2) 约束 边缘 构件 

一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 前 力 墙 ， 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 ， 当 墙 肢 底 截面 轴 压 比 大 于 
Ж5- 3 的 规定 时 ， 其 底部 加 强 部 位 及 其 以 上 一 层 墙 肢 应 按 下 列 规 定 来 设置 约束 边缘 构件 

约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 1. 及 配 莫 特征 值 4, 宜 满足 表 5- 5 的 要 求 ， 短 筋 的 配置 范 
目 及 相应 的 配 短 特 征 值 4, 和 2А, 的 区 域 如 图 5.12 所 示 ， 其 体积 配 筋 率 o 应 符合 下 列 
要 求 ， 




















Ж5-5 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 人 及 其 配 短 特 征 值 4、 



































抗震 等 级 (设防 烈度 ) 一 级 (9 度 ) 一 级 (7、8 度 ) 二 级 、 三 级 
重力 荷载 代表 值 作用 下 的 轴 压 比 <0.2 >0.2 <0.3 S03 0.4 20.4 
А 0.12 0.20 0.12 0. 20 0.12 0. 20 
L 暗 柱 0.208, | 0.25һ, | 0.15h. | 0. 20А, | 0. 15А, | 0.20h, 
/mm 端 柱 、 翼 墙 或 转角 墙 0.15й,, 0. 20А, 0. ТОЛ, 0. 15А, 0. 10А, | 0. 15А, 
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混凝土 结构 设计 

М7 

式 中 : о ААШ ж, пр АЛ, A Л Мула ОКР AA А, 

РАКУ О А ЯЛЕ ДАС АВ ДЕЙ 30%; 

АНИОН 
/一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ， 混 凝 土 强度 等 级 低 于 C35 时 ， 应 取 C35 的 混 凝 

土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 

fw 一 一 处 筋 、 拉 筋 或 水 平分 布 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 。 














by 
РЧ 
у ba >2b 





12 
| (5, >40), 


(а) НЕ 








br 2300 
) 





(с) ЖШ (а) 转角 墙 


图 5.12 剪 力 墙 的 约束 边缘 构件 
1 一 配 筋 特征 值 为 4 的 区 域 ，2 一 配 筋 特征 值 为 4./2 的 区 域 


当 两 侧 次 墙 的 长 度 小 于 其 厚度 的 3 倍 时 ， 可 视 为 无 翼 墙 剪 力 墙 ， 当 端 柱 截面 边 长 小 于 
墙 厚 2 倍 时 ， 可 以 视 为 无 端 柱 剪 力 墙 。 

约束 边缘 构件 沿 着 墙 肢 的 长 度 除 了 满足 表 5 - 5 中 数值 以 外 ， 还 不 宜 小 于 墙 厚 刊 
400mm; 当 有 端 柱 、 翼 墙 或 转角 墙 时 ， 还 不 应 小 于 翼 墙 厚度 或 端 柱 沿 墙 肢 方 向 截面 高 度 
加 300mm。 

剪 力 墙 约束 边缘 构件 阴影 部 分 的 竖 向 钢筋 除 应 满足 正 截面 受 压 ( 受 拉 ) 承 载 力 计 算 要 求 
外 ， 其 配 筋 率 应 满足 表 5- 6 的 要 求 。 


Ж5-6 约束 边缘 构件 阴影 区 的 配 筋 率 


T 





























抗震 等 级 一 级 Z4 三 级 
最 小 配 筋 率 1.2%% 且 不 少 于 8 和 16 1.0% 且 不 少 于 6¢16 1.0% 且 不 少 于 6%4 











约束 边缘 构件 内 夭 筋 或 拉 筋 沿 竖 向 的 间距 ,一 级 不 宜 大 于 100mm, 二、 三 级 不 宜 大 
于 150mm; ЖЕЛ. PKPA H НӘ ЕН ЖҮН ЖТ 300mm， 不 应 大 于 竖 向 钢筋 间距 的 
2 倍 。 
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5.5.2 剪 力 墙 的 轴 压 比 


钢筋 混凝土 剪 力 墙 的 高 度 较 大 ， 坚 向 荷载 也 较 大 ， 作 用 在 剪 力 墙 上 的 轴 压 力也 随 之 加 
大 。 当 偏心 受 压 剪 力 墙 所 受 轴 压 力 较 大 时 ， 压 区 高 度 增 大 ， 与 偏心 受 压 的 钢筋 混凝土 柱 类 
似 ， 延 性 就 会 降低 ， 对 抗震 性 能 不 利 。 因 此 ， 与 钢筋 混凝土 框架 柱 类 似 ， 为 保证 在 地 震 作 
下 剪 力 墙 具有 良好 的 延性 ， 就 需要 限制 剪 力 墙 轴 压 比 的 大 小 。 

截面 受 压 区 高 度 不 仅 与 轴 压 力 有 关 ， 而 且 与 截面 形状 有 关 。 在 相同 的 轴 奈 力作 用 下 ， 
带 慢 缘 的 剪 力 墙 受 压 区 高 度 较 小 ， 延 性 相对 要 好 些 ， 而 一 字形 的 矩形 截面 最 为 不 利 。 因 
东 ， 对 截面 形状 为 一 字形 的 矩形 的 剪 力 墙 墙 肢 应 从 严 控制 其 轴 压 比 。 
墙 肢 的 轴 压 比 是 指 重力 荷载 代表 值 作用 下 寺 肢 承受 的 轴 斥 力 设计 值 与 寺 肢 的 全 鹤 面 面 
积 和 混凝土 轴 心 抗 斥 强度 设计 值 乘 积 之 比值 。 它 是 影响 剪 力 墙 在 地 震 作 用 下 塑 形变 形 能 力 
4 重要 因素 ， 相 同 条 件 的 剪 力 墙 ， 轴 压 比 低 的 ， 其 延性 大 ， 辅 压 比 高 的 ， 其 延性 小 。 因 而 
规定 了 轴 奈 比 的 限 值 ( 表 5- 7)。 

Ж5-7 剪 力 墙 墙 肢 轴 压 比 限 值 



























































抗震 等 级 -级 (9 度 ) -级 (6、7、8 度 ) =й 





轴 压 比 限 值 0.4 0.5 0.6 


5.5.3 剪 力 墙 的 钢筋 布置 


1. 前 力 墙 钢 筋 布 置 

前 力 墙 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 300mm， 直 径 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/10， H. 
不 应 小 于 8mm; 坚 向 分 布 钢筋 直径 不 宜 小 于 10mm。 当 剪 力 墙 厚度 大 于 140mm 时 ， 其 竖 
向 和 水 平 向 分 布 钢筋 应 采用 双 排 或 多 排 布 置 。 双 排 布置 钢筋 间 拉 筋 的 间距 不 宜 大 于 
600mm， 直 径 不 应 小 于 6mm, 

一 、 二 、 三 级 抗震 墙 最 小 配 筋 率 均 不 应 小 于 0. 25% ， 四 级 和 非 抗震 设计 时 分 布 钢筋 最 
小 配 筋 率 不 应 小 于 0. 20%。 对 高 度 不 超过 24m 的 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 其 竖 向 分 布 筋 最 
小 配 筋 率 应 允许 按 0. 15% 采 用 。 

部 分 框 支 前 力 墙 结构 的 底部 加 强 部 位 ， 剪 力 墙 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 
200mm, 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 配 筋 率 不 应 小 于 0.3%. 

2. 前 力 墙 内 钢筋 的 锚固 和 连接 

剪 力 墙 钢筋 锚固 和 连接 应 符合 下 列 要 求 : 非 抗 震 设计 时 ， 前 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚 臣 
长 度 应 取 1,， 抗 震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 lie; @ 剪 力 墙 竖 向 及 水 平分 
布 钢筋 的 搭 接连 接 ， 一 级 、 二 级 抗震 等 级 剪 力 墙 的 加 强 部 位 ， 接 头 位 置 应 错开 ， 每 次 连接 
的 钢筋 数量 不 宜 超过 总 数量 的 50% ， 错 开 净 距 不 宜 小 于 500mm( 图 5. 13、5. 14) ， 其 他 情 
况 剪 力 墙 的 钢筋 可 在 同一 部 位 连接 ， 非 抗震 设计 时 ,不 应 小 于 1. 20s;， @ 暗 柱 及 端 柱 内 纵 
向 钢筋 链接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 柱 相 同 。 
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5.13 ” 剪 力 墙 分 布 钢筋 的 搭 接连 接 





J r 


(а) 非 抗震 设计 肝 (o) 抗震 设计 肘 


图 5.14 甬 力 墙 内 坚 向 钢筋 的 搭 接 





3. 剪 力 墙 洞口 配 筋 

当 剪 力 墙 墙 面 开 有 非 连续 小 洞口 (其 各 边 长 度 
小 于 800mm)， 且 整体 计算 中 不 考虑 其 影响 时 ， 应 
将 洞口 处 被 截断 的 分 布 钢筋 分 别 集中 配置 在 洞口 
上 、 下 和 左 、 右 两 边 ， 且 钢筋 直径 不 应 小 于 


洞口 补 强 钢筋 











he | <8001 >he 
шашыл N 12mm; 截面 面积 应 分 别 不 小 于 被 截断 水 平分 布 钢 
5.15 МОЫНП 筋 和 竖 向 分 布 钢筋 的 面积 (图 5. 15) 。 


5.5.4 连 梁 的 布置 


1. 连 梁 纵向 钢筋 的 配 筋 率 

跨 高 比 不 大 于 1.5 的 连 梁 ， 非 抗震 设计 时 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 可 取 为 0.2%; 
抗震 设计 时 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 要 符合 表 5 - 8 的 要 求 。 

跨 高 比 大 于 1. 5 的 连 梁 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 可 按 框架 梁 的 要 求 采用 。 

剪 力 墙 结 构 中 的 连 梁 ， 非 抗震 设计 时 ， 顶 面 及 底面 单 侧 纵 向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 不 宜 大 
于 2. 5%; 抗震 设计 时 ， 则 应 符合 表 5 -9 的 要 求 。 





















































#5-8 跨 高 比 不 大 于 1.5 的 连 梁 表 5-9 连 梁 纵向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 ЖИ 
纵向 钢筋 的 最 小 配 盘 率 4 跨 高 比 最 小 配 盘 率 (采用 较 大 值 
跨 高 比 最 小 配 筋 率 (采用 较 大 值 ) W/m<1.0 0.6 
WS0.5 ff 0.20 1. 0<1/h, <2. 0 1.2 
0. 5<1/h, <1. 5 50f./fy, 0.25 2. 0<1/h <2. 5 1.5 
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第 5 章 。 剪 力 墙 结构 


2. 连 梁 配 筋 的 构造 要 求 顶层 


D 纵 筋 锚 固 要 求 

连 梁 顶 面 、 底 面 纵 向 水 平 钢筋 伸 人 墙 肢 的 长 
度 ， 抗 震 设计 时 ， 不 应 小 于 Ue， 非 抗震 设计 时 不 
应 小 于 /4,， 且 均 不 应 小 于 600mm( 图 5. 16). 

2) ШІЛ Ж 

抗震 设计 时 ， 沿 连 梁 全 长 籍 筋 的 构造 与 杠 
梁 梁 端 箱 筋 加 密 区 的 短 筋 构造 要 求 相同 ; ЧЕ 
抗震 设计 时 ， 沿 连 梁 全 长 的 籍 筋 直径 不 应 小 于 
6mm， 间 距 不 应 大 于 150mm( 图 5. 17) 。 

3) 顶层 要 求 \ 
顶层 连 梁 纵 向 水 平 钢筋 伸 人 墙 肢 的 长 度 范 转 Ез ， 连 梁 配 筋 构造 示意 


















































内 应 配置 夭 筋 ， 且 籍 筋 间距 不 宜 大 于 150mm， 直 注 ; 非 抗震 设计 时 图 中 Le 取 |, 


径 应 与 该 连 梁 的 籍 筋 直径 相同 (图 5. 16)。 
D 水 平分 布 筋 要 求 
连 梁 高 度 范围 内 的 墙 上 肢 术 平分 布 钢筋 应 在 连 梁 内 拉 通 作为 连 梁 的 腰 筋 。 连 梁 截面 高 度 
大 于 700mm 时 ， 其 两 侧面 腰 筋 的 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 200mm; 跨 高 比 不 大 
于 2.5 的 连 梁 ， 其 两 侧 腊 筋 的 总 面积 配 筋 率 不 应 小 于 0. 3 。 
5) 连 梁 上 开 洞 的 要 求 
当 连 梁 中 有 较 大 洞口 时 ， 应 按 铵 接 杆 件 设计 ， 如 图 5.17 所 示 。 


G. / 六 


ТЕ ШЕНГЕН 


图 5.17 连 梁 开 较 大 洞口 要 求 


















































ыы” 穿 过 连 梁 的 管道 宜 预 埋 套 管 ， 洞 口上 、 下 的 有 效 高 

1 25 度 不 宜 小 于 梁 高 的 1/3， 且 不 宜 小 于 200mm， 被 洞口 削 
4 ss ， 弱 的 截面 应 进行 承载 力 验算 ， 洞 口 处 宜 配 置 补 强 纵向 
юй ЖІ СРЯ 5.18)， 补 强 纵向 钢筋 的 直径 不 应 小 


图 5.18 连 梁 洞口 补 强 钢筋 示意 P 12mm。 


























(1) 剪 力 墙 结构 是 利用 建筑 物 墙 体 作为 建筑 物 的 竖 向 承载 体系 ， 并 用 它 抵 抗 水 平 力 的 
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一 种 结构 体系 。 剪 力 墙 应 尽量 拉 通 对 直 ， 沿 竖 向 应 贯通 建筑 物 全 高 ， 避 免 洞 口 与 墙 边 、 洞 
口 与 洞口 之 间 形 成 小 墙 肢 。 较 长 的 剪 力 墙 宜 开 设 洞口 ， 高 层 建筑 不 应 采用 全 部 为 短 肢 剪 力 
墙 的 结构 形式 ， 短 肢 墙 应 尽 可 能 设置 翼 缘 。 在 短 肢 剪 力 墙 较 多 时 ， 应 布置 简体 (或 一 般 剪 


力 墙 )， 以 形成 共同 抵 














抗 水 平 力 的 剪 力 墙 结构 。 








(2) 为 了 满足 使 


要 求 ， 常 需要 在 剪 力 墙 上 开设 门窗 洞口 。 理 论 分 析 和 试验 表明 ， 剪 








力 墙 的 受 力 特点 和 变形 形态 主要 取决 于 剪 力 墙 上 的 开 洞 情况 。 洞 口 存 在 与 否 、 洞 口 的 大 小 
和 位 置 都 将 影响 剪 力 墙 的 受 力 特 性 。 剪 力 墙 根据 受 力 性 能 的 不 同 分 为 整体 剪 力 墙 、 小 开 
整体 剪 力 墙 、 双 肢 前 力 墙 (多 肢 剪 力 墙 ) 和 壁 式 框架 等 几 种 类 型 。 不 同类 型 的 剪 力 墙 ， 其 受 
































力 性 能 、 计 算 特点 和 训 
ЖӘНЕ ИН ГА И. Ж 


СЗ) 前 力 堵 结 构 随 着 类 型 的 不 同 ， 计 算 方法 也 不 相同 ， 整 体 剪 力 墙 在 水 平 荷载 作 有 
下 ， 可 视 为 一 整体 的 悬臂 考 曲 杆 件 ， 采 用 材料 力学 中 悬臂 染 的 内 力 和 变形 基本 公式 进行 计 
算 ， 小 开口 整体 堵 在 整体 上 ， 曾 力 南 仍 类 似 于 竖 向 悬臂 杆 件 ， 在 此 基础 上 再 考虑 局 部 弯 遇 

















| 算 方 法 以 及 构造 措施 有 所 不 同 。 根 据 剪 力 墙 的 整体 工作 系数 a 和 墙 
时 剪 力 墙 的 分 类 进行 判别 。 




















应 力 的 影响 ， 进 行 修正 来 解决 小 开口 整体 剪 力 墙 的 内 力 和 侧 移 计 算 ， 联 肢 墙 的 受 力 和 变形 
都 发 生 了 变化 ， 采 用 连续 连 杆 法 的 分 析 方法 ; 壁 式 框架 由 于 洞口 尺寸 很 大 ， 前 力 增 的 受 力 
接近 于 框架 ,截面 尺寸 效应 不 能 忽略 ,因此 计算 壁 式 框架 时 可 以 采用 杆 系 计算 模型 来 进行 





计算 分 析 。 
Са) 钢筋 混凝土 前 
应 处 于 弹性 工作 状态 ， 
态 ， 必 须 保证 在 非 弹 怕 











能 力 。 在 大 震 作用 下 剪 力 墙 应 不 倒塌 。 


(5) 前 力 墙 结构 中 





力 墙 的 设计 要 求 是 : 在 正常 使 用 荷载 及 风 荷 载 、 小 震 作 用 下 ， 结 构 
裂缝 跨度 不 能 过 大 。 在 中 等 强度 地 震 作用 下 ， 人 允许 进入 弹 塑 形状 
变形 的 反复 作用 下 ， 有 足够 的 承载 力 、 延 性 及 良好 吸收 地 震 能 量 的 





， 墙 肢 对 结构 的 安全 与 否 起 着 至 关 重要 的 作用 ， 剪 力 墙 墙 肢 的 设计 要 


注意 : 剪 力 墙 截面 的 最 小 厚度 的 限制 ,“ 强 剪 弱 弯 ”在 设计 中 的 体现 (如 弯 矩 设计 值 和 剪 力 设 





计 值 的 调整 )， 轴 压 比 多 


民 制 以 及 约束 边缘 构件 或 构造 边缘 构件 的 设置 均 应 满足 相关 要 求 。 


(6) 钢筋 混凝土 剪 力 墙 属于 偏心 受 压 或 偏心 受 拉 构 件 ， 应 进行 平面 内 的 偏心 受 压 或 偏 


心 受 拉 承 载 力 计算 和 多 








截面 受 剪 承载 力 计算 ， 以 及 平面 外 轴 心 受 压 承载 力 计 算 。 





(7) 连 梁 对 于 联 肢 剪 力 墙 的 刚度 、 承 载 力 、 延 性 等 都 有 十 分 重要 的 影响 。 连 梁 设 计 中 
要 注意 在 普通 配 筋 连 梁 中 ,改善 届 服 后 剪 切 破坏 性 能 、 提 高 连 梁 延性 的 主要 措施 是 控制 连 
梁 的 剪 压 比 ; 保证“ 强 墙 弱 粱 ”的 延性 设计 ， 按 照 “ 强 剪 弱 弯 ” 的 原则 设计 连 粱 。 在 连 梁 
的 配 筋 中 采用 好 的 有 效 的 配 筋 方式 使 连 梁 具 有 足够 的 延性 ， 比 如 交叉 配 筋 。 








(8) 剪 力 墙 墙 厚 、 
造 要 求 。 











墙 肢 配 筋 以 及 连 梁 的 截面 尺寸 要 求 、 连 梁 配 筋 都 必须 满足 相应 的 构 


思 考题 


1. 前 力 墙 结构 的 平面 布置 有 什么 要 求 ? 


2. 剪 力 墙 结构 为 f 





十 么 要 划分 为 整体 墙 、 小 开口 整体 墙 、 多 肢 墙 和 带 刚 域 框架 等 类 别 ? 


各 种 计算 方法 的 适用 条 件 是 什么 ? 
3. 剪 力 墙 的 整体 系数 a 的 物理 意义 是 什么 ? 它 对 结构 的 变形 和 内 力 有 什么 影响 ? 
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第 5 章 ” 剪 力 墙 结构 


. 前 力 墙 结构 的 计算 假定 是 什么 ? 

什么 是 剪 力 墙 的 等 效 抗 弯 刚度 ? 

什么 是 剪 力 墙 的 加 强 部 位 ? 其 范围 是 如 何 确定 的 ? 

剪 力 墙 的 哪些 部 位 截面 设计 时 需要 考虑 “ 强 剪 弱 弯 ”? 如 何 进行 剪 力 设计 值 的 调整 ? 
什么 是 剪 力 墙 的 边缘 约束 构件 ?什么 情况 下 需要 设置 边缘 约束 构件 ? 
. 什么 是 剪 力 墙 的 构造 边缘 构件 ?什么 情况 下 需要 设置 构造 边缘 构件 
10. 连 梁 设计 时 主要 考虑 什么 因素 ? 在 设计 中 该 如 何 考虑 延性 设计 ? 
11. 在 连 梁 设计 中 ， 当 不 满足 截面 限制 要 求 时 ， 该 采取 什么 方法 处 理 ? 

12. 连 梁 的 配 筋 构造 主要 考虑 哪些 因素 ? 什么 样 的 配 筋 形式 对 于 实现 连 梁 的 工作 有 利 ? 








ю oo о е 





~ 








习 ж 
一 、 判 断 题 
1. 剪 力 墙 结构 延性 小 ， 因 此 建筑 高 度 应 受到 限制 。( ) 
2. 高 层 剪 力 墙 结构 剪 力 墙 的 底部 加 强 范围 ， 应 取 为 剪 力 墙 高 度 的 1/10， 并 不 小 于 底 


层 高 度 。( ) 

3， 剪 力 墙 轴 压 比 限 值 指 荷载 作用 下 的 轴 向 压力 设计 值 与 墙 肢 截 面 面 积 与 混凝土 轴 向 
抗 压强 度 设 计 值 乘积 的 比值 。( ) 

4. 前 力 墙 可 以 在 纵横 两 个 方向 任意 布置 。( “) 

5， 剪 力 墙 布置 时 要 注意 单 棉 剪 力 墙 的 长 度 不 宜 过 大 ， 因 为 如 果 剪 力 墙 的 长 度 过 大 
会 导致 刚度 迅速 增 大 ， 使 结构 自 振 周期 过 短 ， 地 震 作用 力 加 大 ; 另 一 方面 低 而 宽 的 剪 力 墙 
墙 肢 容易 发 生 脆性 的 剪 切 破坏 。( ) 

6， 剪 力 墙 洞 口 处 的 连 梁 ， 为 了 不 使 斜 裂缝 过 早出 现 或 混凝土 过 早 破坏 ， 连 梁 的 尺寸 
不 应 太 小 。( › 

7. 前 力 墙 的 轴 压 比 限 值 比 柱 的 要 求 严格 。(  ) 

8. 前 力 墙 洞口 处 的 连 梁 ,其 正 截 面 受 弯 承 载 力 按 一 般 受 弯 构 件 的 要 求 计算 .。(  ) 

9. 为 了 避免 墙 肢 过 弱 ， 要 求 墙 肢 截面 高 度 与 厚度 之 比 不 宜 小 于 2。( › 

10. 当 剪 力 墙 与 平面 方向 的 楼 面 梁 连接 时 ， 应 采取 措施 控制 剪 力 墙 平面 外 的 弯 矩 。 
6 9 

二 、 选 择 题 


1. 在 剪 力 墙 结构 布置 中 ， 单 片 剪 力 墙 的 长 度 不 宜 过 大 ， 总 高 度 与 长 度 比 不 宜 小 于 2， 
从 结构 概念 角度 考虑 : ( e 















































T 





А. 减 小 造价 B. 为 了 避免 脆性 的 剪 切 破坏 
С. 施工 难度 大 D. 施工 进度 延长 


2. 延性 结构 的 设计 原则 为 (  )。 
А. 小 震 不 坏 ， 大 震 不 倒 
В. 强 柱 弱 梁 ， 强 剪 弱 弯 ， 强 节点 、 强 锚固 
С. 进行 弹性 地 震 反应 时 程 分 析 ， 发 现 承 载 力 不 足 时 ,修改 截面 配 盘 
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D. 进行 弹 塑 形 地 震 反 应 时 程 分 析 ， 发 现 薄 弱 层 、 薄 弱 构 件 时 修改 设计 





. 高层 剪 力 墙 结构 剪 力 墙 的 底部 加 强 区 范围 ， 下 列 哪 一 项 符合 规定 (  )? 


А. 剪 力 墙 高 度 的 1/10， 并 不 小 于 底层 层 高 
В. 剪 力 墙 高 度 的 1/8， 并 不 小 于 底层 层 高 
С. 不 小 于 两 层 层 高 

D. 需 根据 具体 情况 确定 




















. 前 力 墙 结构 中 ， 采 用 简化 计算 时 ， 水 平 力 作用 下 剪 力 墙 内 力 计算 时 水 平 力 (  )。 














А. 按 各 片 剪 力 墙 等 效 抗 弯 刚度 进行 分 配 
В. 按 各 片 剪 力 墙 等 效 抗 剪 刚度 进行 分 配 
С. 按 各 片 剪 力 墙 的 线 刚度 进行 分 配 

D. 按 各 片 剪 力 墙 的 截面 刚度 进行 分 配 











. 前 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 的 厚度 (。 )。 


А. 不 应 小 于 楼 层 高 度 或 者 无 肢 长 度 的 1/25 ， 且 不 应 小 于 140mm 

B. 不 应 小 于 楼 层 高 度 或 者 无 肢 长 度 的 1/20 ， 且 不 应 小 于 160mm 

С. 对 一 、 二 级 抗震 等 级 不 应 小 于 楼 层 高 度 或 无 肢 长 度 的 1/20， 且 不 应 小 于 
160mm; 一 、 二 级 抗震 等 级 的 底部 加 强 区 厚度 不 应 小 于 层 高 或 者 无 肢 长 度 的 
1/16， 且 不 应 小 于 200mm 

D. 对 一 、 二 级 抗震 等 级 不 应 小 于 楼 层 高 度 或 无 肢 长 度 的 1/25， 且 不 应 小 于 
160mm; 一 、 二 级 抗震 等 级 的 底部 加 强 区 厚度 不 应 小 于 层 高 或 者 无 肢 长 度 的 
1/20， 且 不 应 小 于 200mm 











.进行 抗震 设计 的 剪 力 墙 ， 下 列 哪 种 情况 下 需要 按 规定 设置 暗 柱 或 翼 柱 ( ”)。 


А. 一 、 二 级 前 力 墙 和 三 级 剪 力 墙 的 加 强 部 位 应 设 暗 柱 或 避 柱 ， 横 向 剪 力 墙 截面 端 





ШЕГЕ: 
В. =. ОЕ ЈОЛА УЛ ЛАН ЕЕ. -. В ТЫ] 09 7 
ЕИ Н: 





С. 一 、 二 级 、 三 级 剪 力 墙 的 加 强 部 位 应 设 暗 柱 或 翼 柱 
D. 一 、 二 级 、 三 级 剪 力 墙 的 加 强 部 位 以 及 一 、 二 级 横向 剪 力 墙 的 端 部 应 设 暗 柱 或 
RH 


. 整体 工作 系数 a 愈 大 ， 说 明 剪 力 墙 的 侧 向 刚度 ( 0. МЕС ›. 

















А. МК. wh В. 增 大 , 增 大 
С. 减 小 , 减 小 D. Л. ЖК 
. 当 ( ) 时 ， 为 大 偏 压 剪 力 墙 。 
А. х<&Ьһ В. х>&ё&һ 
С. х5<0.3һ D. x>0. 3ho 
‚ У„<0. 25B.f.bhw 是 为 了 保证 剪 力 墙 的 截面 不 宜 ( ўз 
А. 变化 В. 过 小 
C. 过 天 D. 其 他 
. 当 a 宇 10 ， 且 /1<ёН], 3 ) 计 算 。 
A. 整体 小 开口 墙 В. 整 片 墙 
C. 联 肢 墙 D. 壁 式 框架 





gyan ) 


本 章 介绍 钢筋 混凝土 框架 一 剪 力 墙 结构 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 要 求 达 到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 框 架 一 剪 力 墙 结构 的 受 力 特 点 及 内 力 和 位 移 计算 方法 。 

(2) 熟悉 框架 一 剪 力 墙 结构 布 置 原则 。 

(3) 掌握 框架 一 剪 力 墙 的 构造 要 求 。 

















С азтжж ) 
知识 要 点 лаж 相关 知识 
жк лил | O тїк] л ЖЖ 52% 
特点 (2) 理解 框架 一 前 力 墙 协同 工作 СЕТТІ! 
ES (1) 理解 基本 假定 和 计算 简 图 METTE 
ыны | O 了 解 计算 基本 参数 (2) 刚 接 体系 
hi (3) 了 解 基本 方程 的 建立 (3) 刚度 特征 值 
框架 一 前 力 墙 的 设计 | D 理解 框架 一 蔓 力 墙 的 设计 要 点 
与 构造 (2) 党报 框架 一 前 力 培 的 构造 要求 


ДД аже 


ER, ЛЖ. ERY 73%, AERIS В 


Фә:а 

АЗЕ ЗН, УТ ЕЯ A ER 
ТИТЕ BAER, BE ТТГУТТТТТТЯ 
高 层 建筑 中 ， 框 架 一 前 力 墙 结构 是 常见 的 一 种 结构 形式 。 











6.1 框架 一 剪 力 墙 结构 的 结构 平面 
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| 6.1 框架 一 剪 力 墙 的 结构 布置 


6.1.1 房屋 的 适用 高 度 和 高 宽 比 





钢筋 混凝土 框架 一 剪 力 墙 结构 的 A 级 和 B 级 最 大 使 用 高 度 见 第 1 章 中 的 表 1- 4。 高 
宽 比 应 符合 表 6 -1 的 要 求 。 结 构 的 竖 向 布置 见 第 1 章 1. 1. 3.2。 


表 6-1 框架 一 剪 力 墙 结构 适用 的 最 大 高 宽 比 








抗震 设防 烈度 | 非 抗震 设计 6 度 、7 度 8 度 9 度 
最 大 高 宽 比 7 6 5 4 





6.1.2 楼 盖 结 构 


1. 楼 盖 类 型 

当 框 架 一 剪 力 墙 房 屋 高 度 超过 50m 时 ， 应 采用 现 浇 楼 盖 结 构 。 不 超过 50m 时 ，8、9 
度 时 宜 采 用 现 浇 楼 盖 结 构 ; 6、7 度 抗 震 设计 时 可 采用 装配 式 整体 楼 盖 ; 房屋 的 顶层 、 结 
构 转 换 层 、 平 面 复 杂 或 开 洞 过 大 的 楼 层 、 作 为 上 部 结构 赂 固 部 位 的 地 下 室 楼 层 应 采用 现 浇 
Жтт, 

2. BAARAK 

现 浇 预 应 力 混凝土 楼 板 厚度 可 按 跨度 的 1/45 一 1/50 采用 ， 并 不 宜 小 于 150mm; 一 般 
楼 层 现 浇 楼 板 厚度 不 应 小 于 80mm， 项 层 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 120mm， 并 宜 双 层 双 向 配 筋 ; 
普通 地 下 室 顶 板 厚度 不 宜 小 于 160mm; 作为 上 部 结构 骨 固 部 位 的 地 下 室 楼 层 的 顶楼 盖 应 
采用 梁 板 结构 ， 楼 板 厚度 不 宜 小 于 180mm， 并 应 采用 双 层 双向 配 筋 ， 且 每 个 方向 的 配 筋 
率 不 宜 小 于 0. 25%. 














6.1.3 平面 布置 原则 


1. 一 般 原 则 

钢筋 混凝土 框架 一 剪 力 墙 结构 的 结构 平面 布置 的 一 般 要 求 详 见 第 1 章 1. 1. 3。 为 使 
框架 和 剪 力 墙 两 种 结构 协同 工作 ,合理 地 布置 框架 和 剪 力 墙 非常 重要 。 框 架 一 剪 力 墙 结 
构 应 设计 成 双向 抗 侧 力 体系 。 有 抗震 设防 要 求 的 房屋 建筑 ， 结 构 两 主轴 方向 均 应 设置 剪 
力 墙 ， 布 置 时 应 尽量 使 房屋 建筑 的 质量 中 心 和 刚度 中 心 接近 ,注意 抗 侧 力 结构 的 对 称 和 
均匀 ， 以 减 小 扭转 作用 ; 在 非 抗震 设计 中 ， 对 层 数 不 多 的 长 矩形 平面 ， 人 允许 只 在 横向 设置 
剪 力 墙 。 
































68 框 架 一 剪 力 墙 结构 


框架 一 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 多 是 带 边 框 的 剪 力 墙 ， 即 墙 体 和 周边 的 柱 、 梁 连接 在 一 


起 ， 梁 与 柱 或 





2. Y hiai Ж 
框架 的 平面 布置 在 前 面 章节 中 已 讲解 ， 剪 力 墙 的 布置 应 遵照 “均匀 、 分 散 、 





边 ” 的 原则 。 


横向 剪 力 墙 宜 对 称 、 均 匀 地 布置 在 


变化 处 和 恒 荷 








侧 ， 不 宜 同时 
位 处 ， 宜 布置 
A Kik 





要 合理 调 
度 突然 变化 ， 





在 底部 承受 的 


框架 应 在 各 主轴 方向 均 做 成 刚 接 ， 剪 力 墙 应 沿 各 主轴 布置 ; 


柱 与 剪 力 墙 中 心 线 宜 重合 ， 框 架 梁 与 柱 的 之 间 的 偏心 距 不 宜 大 了 
































房屋 的 楼 梯 间 、 电 梯 间 、 房 屋 端 部 附近 、 


ЕН 





FE 宽 的 1/4。 


对 称 、 周 








平面 形状 











载 较 大 的 地 方 。 如 有 困难 无 法 布置 在 房屋 的 端 部 ， 布置 时 距 尽 端 不 宜 太 远 ， 
恒 荷 载 较 大 的 地 方 宜 布置 剪 力 墙 ， 可 避免 柱 截 面 过 大 ; 在 防震 缝 、 沉 降 缝 、 伸 缩 缝 的 两 
布置 剪 力 墙 ， 结构 平面 变化 处 ， 如 平面 形状 凹凸 较 大 ， 楼 盖 水 平 刚度 变化 部 
剪 力 墙 ， 以 保证 结构 有 效 地 传递 水 平 力 。 
剪 力 墙 宜 设置 成 工 形 、 工 形 或 [ 形 等 ， 以 使 纵 墙 可 以 作为 横 墙 的 必 缘 ， 横 墙 
也 可 以 作为 纵 墙 的 翼 缘 ， 从 而 增 大 剪 力 墙 的 刚度 和 抗 扭 能 力 。 
整 剪 力 墙 的 长 度 : 每 道 剪 力 墙 H/L 宜 大 于 2. 并 宜 贯通 建筑 物 全 高 ， 避 免 刚 
车 有 洞口 ， 洞 口 宜 上 下 对 齐 ; 双 肢 墙 或 多 肢 墙 长 度 不 宜 大 于 8m， 
载 的 刚度 宜 接 近 ， 长 度 较 长 的 剪 力 墙 宜 设置 洞口 和 连 梁 形成 双 肢 墙 或 多 上肢 增 ， 每 道 剪 力 墙 
弯 矩 和 前 力 均 不 宜 大 于 整个 结构 底部 剪 力 和 倾覆 力矩 的 30%。 
纵向 剪 力 墙 不 宜 布置 在 房屋 结构 的 两 尽 端 ， 宜 布置 在 中 间 区 段 ， 房 屋 纵向 较 长 时 ， 为 减 
小 收缩 应 力 ， 宜 在 施工 时 留 出 后 浇 带 ， 同 时 应 加 强 屋 面 保温 以 减少 温度 变化 产生 的 影响 。 





时 ， 宜 在 洞 边 设置 剪 力 墙 ， 且 尽量 与 靠近 的 抗 侧 力 结构 结合 ， 
3. 前 力 墙 的 间距 


框架 一 前 


力 


当 结 构 依 靠 楼 板 和 屋 盖 传递 水 了 











HKJ 


楼 梯 间 、 坚 井 等 造成 连续 开 洞 


可 增强 其 整体 性 和 空间 刚度 。 


EF 荷 载 ， 剪 力 墙 的 间距 不 宜 过 大 ， 以 满足 楼 


板 平 面 刚 度 的 要 求 ， 保 证 框架 、 剪 力 墙 协同 工作 。 在 框架 一 剪 力 墙 计算 中 ， 假 定 楼 板 的 水 
平面 内 刚度 为 无 穷 大 ， 因 此 需 限 制 楼 盖 在 水 平 荷载 下 的 变形 。 楼 板 平 面 刚度 与 前 力 墙 的 间 


距 相 关 ， 因 


(E 54 
ШИ 





需 限 制 前 力 墙 的 间距 ， 见 表 6- 2。 


Ж6-2 剪 力 墙 的 间距 














жін 抗震 设防 烈度 
ке 非 抗震 设计 
楼 盖 形 式 (到 较 小 值 ) 6 度 、 7 度 8 度 | 9 度 
( 取 较 小 值 ) ( 取 较 小 值 ) (到 较 小 值 ) 
ЕЛЕУ 5.0В. 60 4.0В. 50 3.0В. 40 2.0В, 30 
装配 整体 3.5B，50 3.0В. 40 2.5В. 30 - 

















Ш. O RP В 为 楼 面 宽度 ， 单 位 为 m; 





O 现 浇 层 厚度 大 于 





1. 前 力 墙 的 数量 
框架 一 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 承担 了 大 部 分 的 水 平 荷载 ,为 保证 剪 力 墙 的 抗 侧 力 能 





力 ,需要 有 足够 数量 的 剪 力 墙 , 但 是 剪 力 墙 的 数量 过 多 时 ,会 影响 建筑 物 的 使 


F 60mm 的 又 合 楼 板 可 以 作为 现 浇 楼 板 考 虑 。 














有 功能， 而 





259 


ZN 

混凝土 结构 设计 

“Ж 

且 不 够 经 济 ， 所 以 宜 将 剪 力 墙 的 数量 控制 在 合理 范围 内 。 下 面 介绍 确定 合理 的 剪 力 墙 的 数 
量 的 一 些 方法 。 

1) 参考 国内 工程 经 验 

总 结 我 国 已 建 的 框架 一 剪 力 墙 结构 工程 经 验 ， 可 初步 估计 结构 中 剪 力 墙 的 数量 。 一 般 
底层 结构 剪 力 墙 截面 面积 (Av) 与 柱 截面 面积 (A.) 之 和 对 楼 面 面 积 (A') 之 比 或 者 剪 力 墙 截 
面 面 积 与 楼 面 面 积 之 比 ， 均 可 控制 在 表 6- З 的 范围 内 。 当 设防 烈度 、 场 地 土 情况 不 同时 
表 
方 


























中 的 值 可 适当 增 减 ， 层 数 多 、 高 度 大 的 框架 一 剪 力 墙 结构 宜 取 上 限 值 ， 剪 力 墙 纵横 两 个 
问 总 量 在 上 述 范围 内 ， 两 个 方向 剪 力 墙 的 数量 宜 接近 。 
表 6-3 底层 结构 截面 面积 与 楼 层 截面 面积 的 比值 
































设计 条 件 | ‹А,+А/А‹ | Au/Ai 
TE, ЖЕ 3%~5% 2%~3% 
8 度 ，[[ 类 十 1%-6% 3%-4% 





2) 由 剪 力 墙 的 抗 弯 刚 度 确定 

根据 结构 各 枚 剪 力 墙 在 一 个 方向 上 的 抗 弯 刚 度 的 总 和 >) ЕГ, 初步 衡量 该 方向 上 的 前 
力 墙 数量 的 多 少 。 每 一 方向 上 剪 力 墙 抗 弯 刚度 之 和 > EIw 的 最 小 值 见 表 6 - 4， 结构 的 水 
平 位 移 随 >) ETw 的 增 大 而 减 小 。 























表 6-4 每 一 方向 剪 力 墙 弯曲 刚度 之 和 ETw MEM IN m? 

кн Hitt I П Ш 

ү 55WH 83WH 193WH 

8 110WH 165WH 385WH 

9 220WH 330WH 770WH 
征 ， 四 WW 一 地 面 以 上 的 建筑 物 的 总 量力 (KN); 

O 于 地面 以 上 的 建筑 物 的 总 高 度 (mm 。 

以 上 两 种 方法 都 是 半 理 论 、 半 经 验 的 参考 数值 不 是 规范 中 所 规定 的 限 值 ， 剪 力 墙 的 


数量 和 刚度 是 否 合理 ， 应 以 满足 按照 《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》JGJ 3 一 2010 规定 
的 结构 水 平 位 移 限 值 作为 设置 剪 力 墙 数量 的 依据 。 





| 6.2 框架 一 剪 力 墙 的 受 力 特点 


框架 结构 布置 灵活 ， 空 间 大 ,易于 布置 建筑 平面 ,但 是 侧 向 刚度 小 ; 剪 力 墙 结 构 整 体 性 
好 ， 侧 向 刚度 大 ,但 是 由 于 墙 体 数 量 较 多 , 使 建筑 平面 布置 受 局 限 ， 很 难 满足 有 大 空间 使 
要 求 的 房屋 建筑 。 在 框架 中 局 部 增加 剪 力 墙 可 以 在 对 建筑 物 的 使 用 功能 影响 不 大 的 情况 下 ， 
使 结构 的 抗 侧 刚度 和 承载 力 都 有 明显 提高 ， 所 以 这 种 结构 体系 兼 有 框架 和 剪 力 墙 结构 的 优 
点 ， 适 于 建造 层 数 较 多 的 高 层 建筑 ， 是 一 种 适用 性 很 广 的 结构 形式 ， 其 受 力 特点 简 述 如 下 。 

1. 框架 承受 大 部 分 的 竖 向 荷载 

在 竖 向 荷载 作用 下 ， 框 架 和 剪 力 墙 分 别 承 受 各 自传 递 范围 内 的 楼 面 和 屋面 荷载 。 由 于 
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框架 的 布置 范围 大 ， 故 框架 承受 大 部 分 的 竖 向 荷载 。 
2. 勇力 墙 承 担 大 部 分 水 平 荷载 


剪 力 增 的 侧 移 刚度 远大 于 框架 ， 因 此 剪 力 增 承担 了 大 部 分 的 水 平 荷载 。 在 水 平 荷 载 作 
用 下 , 框架 和 剪 力 墙 由 于 各 层 楼 盖 的 连结 作用 而 共同 工作 、 变 形 协调 ， 框 架 和 剪 力 墙 的 荷 
载 和 前 力 分 布 沿 高 度 在 不 断 调整 。 水 平 荃 裁 作用 下 ， 栓 架 一 前 力 墙 结构 中 的 框架 底部 前 力 
为 零 ， 剪 力 控制 部 位 在 房屋 高 度 的 中 部 甚至 在 上 部 ， 而 纯 框 架 最 大 剪 力 在 底部 。 因 此 ， 对 
实际 布置 有 前 力 寺 ( 如 楼 梯 间 墙 、 电 梯 井 道 墙 、 设 备 管 道 井 增 等 ) 的 框架 结构 ， 必 须 按 
框架 一 前 力 增 结构 协同 工作 计算 内 力 ， 不 应 简单 按 纯 框 架 分 析 。 

з. 框架 一 剪 力 墙 结构 的 变形 曲线 


剪 力 墙 单独 承受 水 平 荷载 时 ， 剪 力 墙 各 层 楼 面 处 的 弯 矩 等 于 外 荷载 在 该 楼 面 处 的 倾 蓝 
力矩 ， 这 时 剪 力 墙 的 侧 移 形 状 与 悬臂 梁 的 位 移 遇 线 相 同 ， 剪 力 墙 的 这 种 变形 称 为 弯 遇 型 
[图 6. 2(a)]。 框 架 结构 单独 承受 全 部 水 平 荷载 时 ， 为 抵抗 各 楼 层 的 剪 力 ， 将 在 柱 与 粱 内 产 
生 弯 矩 、 框 架 节 点 发 生 转动 ， 但 其 楼 面 仍 保持 水 平 状态 。 由 于 柱 轴 向 变形 的 影响 是 次 要 
的 ,由 了 值 法 可 知 , 框架 结构 的 层 间 位 移 与 层 间 总 剪 力 成 正比 , 层 间 总 剪 力 越 往 下 越 大 ， 
层 间 位 移 也 越 大 ， 因 此 框架 结构 的 变形 曲线 为 剪 切 型 [图 6.2(b)]。 当 剪 力 墙 与 框架 共同 
- 作 时 ， 由 于 两 者 位 移 必 须 协调 一 致 ' 因此 框架 一 剪 力 墙 结构 的 侧 移 曲线 是 介 于 剪 切 型 和 
弯曲 型 之 间 的 弯 剪 型 [图 6. 2(c)] 。 






















































































ТІЛГЕ ТЕГ (© RER- TIER 
图 6.2 水 平 荷载 下 的 侧 移 曲线 
在 框架 一 前 力 墙 结构 下 部 ， 侧 移 较 小 的 剪 力 墙 对 框架 提供 帮助 ， 框 架 一 剪 力 墙 的 侧 移 
比 框架 单独 侧 移 小 ， 比 剪 力 墙 单独 侧 移 大 ; 而 上 部 ,框架 又 可 以 对 剪 力 墙 提供 支持 ， 其 侧 
移 比 框架 单独 侧 移 大 ， 比 剪 力 墙 单独 侧 移 小。 两 者 的 协同 作用 ， 最 终 使 框架 一 剪 力 墙 结构 
的 侧 移 大 大 减 小 ， 且 使 框架 和 剪 力 墙 中 内 力 分 布 更 趋 合 理 。 








| 6. 3 框架 一 剪 力 墙 的 计算 要 点 


6.3.1 基本 假定 和 计算 简 图 

















在 水 平 荷载 作用 下 ， 由 于 各 层 楼 盖 的 连接 作用 使 框架 和 剪 力 墙 协调 变形 、 共 同 工 作 。 
但 是 ， 由 于 框架 和 剪 力 墙 在 水 平 荷 载 单独 作用 下 的 侧 移 曲线 并 不 一 致 ， 因 此 框架 和 剪 力 墙 
共同 承受 水 平 荷 载 时 ， 荷 载 在 框架 和 剪 力 墙 之 间 的 分 配 沿 高 度 方向 是 变化 的 。 根 据 下 述 假 
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， 把 所 有 框架 等 效 为 综合 框架 、 把 所 有 剪 力 墙 等 效 为 综合 剪 力 墙 ， 在 综合 框架 和 综合 前 
墙 之 间 用 轴 向 刚度 为 无 限 大 的 连 杆 或 连 梁 相连 接 ， 列 出 基本 方程 求解 ， 最 后 得 出 综合 杠 
、 综 合 剪 力 墙 的 内 力 和 位 移 。 

. 基本 假定 


在 确定 计算 简 图 时 ， 作 如 下 假定 。 
) 关于 楼 板 刚度 

假定 楼 板 在 自身 平面 内 的 刚度 无 限 大 ， 平 面 外 的 刚度 忽略 不 计 。 

在 这 个 假设 条 件 下 ， 不 产生 相对 变形 的 楼 板 将 框架 结构 和 剪 力 墙 连 为 整体 ， 且 同一 楼 
层 标高 处 ， 各 栅 框架 和 前 力 寺 有 着 相同 的 位 移 。 

D 水 平 共 载 的 合力 点 

假定 水 平 茶 载 的 合力 点 与 房屋 的 抗 侧 刚度 中 心 重合 。 

这 个 假设 条 件 保证 了 房屋 结构 在 水 平 荷 载 下 不 发 生 绕 竖 轴 的 扭转 。 

2. 计算 简 图 


ТИЕ ЛЛ РОЛЕ ТТТ ТЕЛЕДІ 
ШЕТТЕ ІЗ ТІЛЕ 

) е Е 

БТК. Ие НЕ НТУ УЛИ Вау: TOAD. Ae E 
结构 的 计算 简 图 中 ， 用 轴 向 刚度 Ea 为 无 穷 大 的 两 端 匀 结 的 连 杆 来 连接 综合 剪 力 墙 和 综合 
框架 。 
图 6. 3(a) 所 示 的 框架 一 剪 力 墙 结构 平面 ， 沿 结构 横向 有 3 ЖЫЛЫ. ARZ 
间 通 过 楼 板 和 连 梁 连 接 ， 当 不 考虑 连 梁 对 剪 力 墙 的 约束 作用 时 ， 框 架 和 剪 力 墙 可 按 饮 结 连 
接 考虑 。 图 6.3(b) 表 示 其 计算 简 图 ， 框 架 和 剪 力 墙 之 间 用 刚性 连 杆 绞 结 ， 保 证 了 框架 和 
剪 力 增 在 同一 楼 层 标高 处 水 平 位 移 相同 ， 连 杆 左边 代表 假想 的 综合 剪 力 墙 (包含 6 А-2) 
墙 )， 连 村 右边 代表 假想 的 综合 框架 (包含 6 ШЕ. 


综合 前 力 墙 连 杆 综合 框架 




















Ж-Н 
































чр 
(а) 结构 平面 Б 匀 结 体系 计算 简 图 І 
图 6.3 2 — илаа 
2) 框架 一 剪 力 墙 刚 接 体系 
图 6. 4(a) 所 示 为 前 力 墙 与 框架 之 间 有 连 梁 连接 ,与 图 6. 3(a) 不 同 的 是 ， 此 处 考虑 连 
梁 对 剪 力 墙 的 约束 作用 ， 连 梁 两 端 视 为 刚 接 ， 计 算 简 图 如 图 6.4(b) 所 示 。 总 剪 力 墙 代表 


图 6.4(a) 中 3 棉 剪 力 墙 的 总 和 ， 总 框架 代表 9 棉 框 架 总 和 ,总 连 梁 ( 包 含 3 根 连 梁 ) 将 总 框 
架 和 总 连 梁 连接 成 一 个 整体 ， 连 梁 两 端 为 刚 接 。 
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(a) 结构 平面 (b) 刚 接 体系 计算 简 图 
图 6.4 框架 一 剪 力 墙 刚 接 体系 计算 简 图 


6.3.2 基本 参数 的 确定 


1. 总 前 力 墙 的 抗 弯 刚度 


若 各 层 的 抗 索 刚 度 相 等 ， 则 总 剪 力 墙 各 层 的 抗 索 刚 度 ET. 等 于 结构 单元 内 每 片 墙 的 
抗 弯 刚 度 的 总 和 ， 即 





Е.М УЫ; (6.1) 
IP: Ej B j Aih A A ЕСН TETEE 
2， 总 框架 的 剪 切 刚度 
图 6. 5 所 示 为 一 三 跨 框架 的 楼 层 的 层 
间 相对 变形 ， 虚 线 表示 变形 前 的 梁 柱 连 
线 ， 有 曲线 表示 梁 柱 的 变形 曲线 ， 框 架 的 剪 
切 刚度 的 定义 是 : ГЕР ТЕЛЕ 























Ж 时 1( 表 示 层 间 相 对 位 移 与 层 高 相 
即 Av 一 已 所 需 施加 的 水 平 剪 力 Cio Шз ЖЕЛЕНИН 
C= Dr =k X Dy (6.2) 
式 中 : D; 一 一 第 i 层 第 j 根 柱 的 侧 向 刚度 ; 
有 柱 的 侧 向 刚度 之 和 ; 
/一 一 层 高 。 
若 各 层 的 剪 切 刚度 相同 ， 总 框架 各 层 的 总 剪 切 刚度 Cr 等 于 结构 单元 内 各 框架 剪 切 刚度 
之 和 ， 即 
二 (6.3) 
式 中 ,0 一 一 第 i 棉 框 架 的 剪 切 刚度 。 
如 各 层 的 EI 和 Cr 沿 高 度 变化 较 大 ， 则 可 采用 求 加 权 平 均值 的 方法 确定 刚度 ， 即 
ХЕ, Т. 
ЕТ. = (6.4) 
уь, 


М, 
жаата 


“-- Ж 
Ус, 
с = 21 (6.5) 
Xh; 
ізі 
RP: /一 一 表示 层 数 。 








3. 连 梁 的 约束 刚度 

框架 一 剪 力 墙 刚 接 体系 中 ,考虑 连 梁 的 约束 作用 ， 则 将 连 梁 看 作 刚 结 连 杆 ， 连 梁 伸 入 
前 力 墙 的 部 分 刚度 很 大 ， 因 此 可 将 连接 剪 力 墙 与 框架 的 连 杆 可 看 作 一 段 有 刚 域 的 梁 
[图 6. 6(a)]， 连 接 剪 力 墙 与 剪 力 墙 的 连 杆 可 看 作 两 端 有 刚 域 的 墙 [图 6. 6СЬ) |. 












































14 2 1 一 2 
al h bl а= 
1 jp 
(а) (» 


图 6.6 连 梁 的 约束 作用 


根据 楼 板 平 面 内 刚度 无 限 大 的 假定 ， 在 水 平 荷 载 作 用 下 ， 同 层 框 架 与 前 力 墙 的 水 平 位 
移 相 等 ， 同 时 假定 同 层 所 有 节点 的 转角 0 也 相等 ， 梁 端 转动 刚度 的 意义 为 : 使 梁 两 端 均 产 
生 单位 转角 时 左 端 或 右 端的 约束 弯 和 矩 值 。 两 端 带 刚 域 的 连 梁 的 梁 端 转动 刚度 可 表示 为 : 


—__б6Е1(1+а—б) я 
Затта "+0 че) 


2 ӨБЕГ(1--6-а) 
Зат ааъ 
АЕ етта 

如 果 不 考 虑 剪 切 变形 的 影响 ， 可 取 8-0, 
一 端 带 刚 域 的 连 梁 (5 二 0) 的 转动 刚度 可 表示 为 : 
、_ 6EI(1+a) 
Te) чл 
6EI(1—a) 
га-ауа-р л) 
梁 端 约束 刚度 的 定义 ， 可 知 当 梁 端 转角 为 9 时 梁 端 约束 弯 矩 为 : 
Mr =Sx20 (6. 8a) 
Ma =550 (6. 8b) 
采用 连续 化 计算 时 ， 转 动 刚度 5». 、S2 应 化 为 沿 层 高 分 布 的 线 约束 刚度 Co Са: 








(6. 6b) 





Sa 一 
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(6. 9а) 
Сл = 学 (6. 9b) 
h 
жер. Cu 、C2a 一 一 单位 高 度 上 左 端 和 右 端 的 约束 刚度 值 。 
单位 高 度 上 两 端 约束 刚度 之 和 为 : 


Ce 一 Co 十 Ca 
当 第 i 层 的 同一 层 内 及 根 刚 接连 梁 时 ， 总 线 约束 刚度 CH 








(6.10) 
= > (С + Сл), 


ҳу 50 
= ш 


分 别 表示 第 i 层 内 第 j 根 连 梁 与 剪 力 墙 刚 接 时 的 转动 刚度 与 3 
若 各 层 的 总 连 梁 线 约 束 刚 度 值 不 同 ， 可 按 高 度 取 加 权 平 均值 


6.3.3 基本 方程 的 建立 


(6.11) 
总 线 约束 刚度 Cs 也 可 表示 为 : С 


др: S;、M; 


1. 框架 一 剪 力 墙 贸 结 体系 


图 6.7(a) 所 示 为 框架 一 剪 力 墙 匀 结 体系 的 计算 简 图 ;外 荷载 为 P， 将 连 杆 切断 后 ， 各 
楼 层 标高 处 的 框架 和 混凝土 之 间 还 存在 着 相互 作用 的 水 平 集中 力 P 


u [图 6.7(b)]， 为 简化 
计算 ， 将 集中 力 简化 为 连续 的 分 布 力 P(x) 和 Pj(x) [图 6.7(c)]， 当 楼 层 层 数 较 多 时 ， 将 
Ж ч 








FP 力 简化 为 分 布 力 不 会 给 计算 带 来 多 少 误差 。 

















图 6.7 框架 一 前 力 墙 铵 结 体系 计算 简 图 
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图 6. 8 为 切 开 后 剪 力 墙 的 受 力图 及 其 内 力 正 负 号 的 规定 ， 根 据 材 料 力学 的 知识 ， 可 以 
得 到 所 受 荷载 与 水 平 位 移 у 之 间 的 关系 为 : 
Ep EYP) a) (6. 12) 
式 中 ， Pi(x) 一 一 剪 力 墙 与 框架 的 相互 作用 力 ， 当 框架 剪 切 变形 为 $ 时 ，y、z 分 别 代表 柱 的 
水 平和 竖 向 坐标 根据 框架 剪 切 刚度 的 定义 ,框架 所 受 的 剪 力 可 以 表示 为 : 


у=сә=сФ (6. 13) 








ха 











рх) % 





р(х) 





зе (ГІ 











图 6.8 剪 力 墙 的 受 力图 及 内 力 正 负 号 的 规定 
将 上 式 对 x 微分 一 次 得 : 


Vy prcr) (6.14) 
ах ал” 


代入 式 (6. 12)， 为 方便 计算 ， 引 入 6- 音 , ) 一 及 /起 六 ， 可 得 到 方程 
过 天 人 -站 (6. 15) 

A 称 为 框架 一 剪 力 墙 匀 结 体系 的 刚度 特征 值 ， 是 一 个 无 量 纲 的 量 ， 它 反映 的 是 框架 和 

前 力 墙 之 间 刚 度 比值 的 一 个 参数 ，》 值 越 小 ， 表 示 相 对 于 总 剪 力 墙 等 效 刚度 而 言 ， 总 框 洪 
的 剪 切 刚度 较 小 : 反之 ， 则 越 大 。》 值 的 大 小 对 总 框架 和 总 前 力 墙 的 内 力 以 及 框架 一 前 力 
二 结构 的 位 移 遇 线 都 将 产生 影响 。 
式 (6.15) 就 是 框架 一 前 力 墙 结构 饮 结 体系 的 基本 方程 ， 它 是 四 阶 全 系数 微分 方程 ， 其 

一 般 解 为 ， 





























у=С+С,ё-+ЕС;5ҺАё+С,сһАё+у\ (6. 16) 

Ж. CC、C、C: 、C 一 一 任意 常数 ， 根 据 结 构 的 边界 条 件 确定 ; 

3 一 一 特 解 ， 根 据 作 用 在 结构 上 的 荷载 形式 而 定 ; 

y 一 一 框架 一 剪 力 墙 结构 的 水 平 位 移 ， 按 公式 ”将 其 确定 之 后 ,结构 
的 转角 9， 总 剪 力 墙 的 剪 力 Vo, BE Mv 和 总 框架 的 剪 力 Vi， 
可 按 下 列 关 系 求 得 。 




















框架 一 剪 力 墙 结构 


8-1. T (6.17) 

У, ELE EL T (6. 18a) 
M, =E, $ 3-Е: А Е (6. 18b) 
VC 中 = 各 а (6.180) 


2. 框架 一 剪 力 墙 刚 接 体系 


图 6. 19 所 示 为 框架 一 剪 力 墙 刚 接 体系 ， 剪 力 墙 之 间或 剪 力 墙 与 框架 之 间 有 连 梁 连接 且 
考虑 连 梁 的 约束 作用 ， 连 梁 不 仅 传递 总 框架 和 总 剪 力 墙 之 间 相互 作用 的 水 平 力 Pi(z)， 还 通 


过 剪 力 传递 竖 向 力 。 将 框架 一 剪 力 墙 沿 总 连 梁 的 反 弯 点 断 开 ， 将 剪 力 向 墙 轴 





线 简化 ， 可 得 到 


由 前 力 产 生 的 弯 和 矩 M [图 6. 9(с)]. ЖН M 转 化 为 分 布 约束 线 弯 矩 m(x)， 得 到 计算 简 图 
[图 6.9(d)]。 总 剪 力 墙 除了 受 水 平 力 P(r) 和 Pi(z) 之 外 ,， 还 承受 分 布 约束 弯 矩 ma). 


рх) 





po) 


(а) 用 综合 连 梁 连接 框架 一 剪 力 墙 














== 





тт 77 


(O) 沿 总 连 梁 的 反 弯 点 切 开 











р(х) р(х) рех) 
т(х) 
(с) 剪 力 产生 的 弯 矩 (d) 计算 简 图 
图 6.9 框架 一 剪 力 墙 刚 接 体系 计算 简 图 
对 总 框架 部 分 ， 可 忽略 前 力 的 作用 ， 仍 可 行 到 ;cf 2 расо) 








从 剪 力 墙 截取 高 度 为 dz 的 微 段 ， 在 横 截 面 上 引入 截面 内 力 ， 其 受 力 情 况 如 图 6. 10 所 示 。 


























该 微 段 水 平方 向 所 有 力 的 平衡 条 件 ， 可 得 : 
dV 十 P(z)dz 一 Pi(z)dz 一 0 (6.19) 
整理 方程 得 : =—P() ӘР (6.20) 
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“е 
| чи 对 截面 下 边缘 形 心 点 取 矩 ， 作 用 在 微 段 上 的 所 有 
куын 力 对 该 点 力矩 之 和 为 0， 可 得 : 


ам, +(Vy +dVy)dr 
НА dz ШЕ 
二 [g(x)—gr(x) Јах • % т(х)йат=0 


略 去 上 式 中 的 二 阶 微量 ， 可 得 : 
ам, 
































о > “а^ Уятта) (6.21) 
图 6. 10 微 段 的 平衡 由 材料 力学 公式 М.-к.,43 (6. 22) 
将 式 (6. 22) 代 入 式 (6. 21)， 得 到 框架 一 剪 力 墙 结构 刚 接 体 系 剪 力 墙 剪 力 的 表达 式 : 
у= 一 Bu 和 上 mm (6. 23) 
= ау. dyd 
将 公式 对 x 再 微分 一 次 : ы = ЕЛҮ ЧУ, (6.24) 
ERRARE от 可 表示 为 : 
Mi 5 Г r dy 
m= 2 00 = С (6. 25) 
将 上 式微 分 一 次 ， 得 到 ; Hai 
|x dx 
代入 公式 ， 得 : қы суксо рх) (6. 26) 
ах ағ 
Фан 0, ет, Бето. 
Жу. жу «ӨН! (6.27) 


ағ а ЕІ, 
АИОН ОА R ЧЕ (АГ, ЖЖ Б ВСК пое НН], (ЕЕ 
公式 有 差别 。 
式 (6. 27) 即 为 框架 一 剪 力 墙 刚 接 体 系 的 微分 方程 ， 微 分 方程 及 该 方程 的 解 、 刚 接 体系 
的 转角 0、 总 剪 力 墙 的 弯 矩 Mv 与 铵 结 体系 的 解 的 表达 式 也 完全 相同 (结构 刚度 特征 值 》 的 
计算 不 同 ) 45942084942) Vs 和 总 框架 剪 力 Vi 的 表达 式 为 : 


СУ т (6. 28) 











Е. Фу 
v=- 2r E 
зу I 
и-у-(-®Е.®г+ь)-и—» 620 
© 


УЖК Е Ая 9421. 

2) 结构 内 力 的 分 布 特征 

框架 一 前 力 墙 的 刚度 特征 值 A 对 框架 一 前 力 墙 的 受 力 和 变形 特征 有 重大 影响 。 当 4 值 
很 小 时 (如 ) 委 1) ， 即 综合 框架 的 侧 移 刚 度 比 综合 剪 力 墙 的 等 效 抗 索 刚度 小 很 多 时 ， 结 构 的 
侧 移 遇 线 较 接近 于 剪 力 墙 结构 的 侧 移 曲 线 (弯曲 型 )， 明 线 凸 向 原始 位 置 。 反 之 ， 当 》 值 较 
ЖЕ]. 结构 的 侧 移 曲 线 较 接近 于 框架 结构 的 侧 移 曲线 ,曲线 止 向 原始 位 置 [图 6. 11(a)] 。 
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Micl | Hh 框架 与 剪 力 墙 的 相互 作用 力 










剪 力 墙 变形 曲线 
/ 


/ 
N 框 划 结构 变形 曲线 
框架 变形 曲线 


六 框架 与 剪 力 墙 的 相互 作用 力 


= у 

















[1 
(а) A АГИ ШЕ ЕРДЕ (b) КЕЕ ЖІ9 7134 281890422894 
图 6.11 框架 一 剪 力 墙 的 位 移 曲 线 


作用 在 整个 框架 一 剪 力 墙 结构 上 的 水 平 荷载 p 由 综合 剪 力 增 和 综合 框架 共同 承担 ， 即 
b- Pwi pr 

由 于 剪 力 墙 和 框架 在 水 平 荷载 作用 下 的 变形 特征 不 同 ， 因 而 р. 和 pi 沿 结构 高 度 方向 的 
分 布 形式 与 外 荷载 p 的 形式 不 一 致 。 而 楼 板 的 约束 使 得 剪 力 墙 和 框架 的 变形 必须 协调 ， 因 此 
两 者 都 有 阻止 对 方 发 生 自由 变 位 的 趋势 ， 使 两 者 之 间 发 生 内 力 重 分 布 [图 6. 11(b)]: 在 结构 
顶部 , 外 荷载 所 产生 总 剪 力 为 零 ， 而 框架 在 单独 受 力 时 侧 移 曲线 的 转角 较 小 ， 剪 力 墙 在 单独 
受 力 时 侧 移 曲线 的 转角 较 大 ， 因 此 结构 顶部 ， 框 架 在 抵抗 水 平 荷载 中 发 挥 了 主要 作用 , W 
墙 在 顶部 由 于 于 受到 框架 的 约束 ， 综 合 框架 和 综合 剪 力 墙 承受 大 小 相等 、 方 向 相反 的 前 力 ; 
而 在 结构 底部 ， 剪 力 墙 侧 移 曲 线 的 转角 为 零 , 剪 力 墙 提供 了 非常 大 的 刚度 ， 使 综合 框架 所 受 
的 剪 力 不 断 减少 直至 为 零 ;此 时 ,外 荷载 所 产生 的 剪 力 均 由 剪 力 墙 承担 (图 6. 12) 。 























à=% 











(а) 0927/7 Бол ТЛ ЕКСЕ ІСЕДІ 


612 均 布 荷载 下 剪 力 分 布 的 变化 


6.3.4 ЖШ. HERRIA E 











求 出 总 框架 、 总 剪 力 墙 、 总 连 梁 的 内 力 后 ， 就 可 求 出 各 框架 梁 柱 、 各 剪 力 墙 肢 、 各 连 
梁 的 内 力 ， 供 截面 设计 时 采用 。 
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1. 框架 梁 柱 内 力 
求 出 了 各 层 框架 的 总 剪 力 V+， 就 可 按 各 柱 的 DD 值 比例 将 总 剪 力 分 配给 各 柱 ， 知 道 了 


各 柱 的 剪 力 后 ， 








可 以 按 框 架 结 构 的 计算 梁 柱 内 力 的 方法 求 出 各 杆 件 内 力 。 


2. 刚 接连 梁 内 力 


将 总 连 梁 











0) АЕ Н MORES h 达到 该 层 所 有 刚 接 连 梁 梁 端 弯 矩 М, 2241. БІ. 
УУМ; = т(х)һ (6.30) 

按 转动 刚度 的 比值 将 > M; 分 配给 每 根 梁 ， 有 : 
M; = ДОД (6. 31) 


按 式 (6. 3 
(图 6. 13) 。 


1) 求 得 的 弯 和 矩 是 剪 力 墙 形 心 处 的 弯 怎 ， 设 计时 还 应 求 出 墙 边 的 弯 矩 和 剪 力 














В 6.13 HASEN 


显然 ， 连 梁 剪 力 为 


Vi 


M+M 
一 1 (6. 32) 


3. 前 力 墙 内 力 


各 片 剪 力 墙 的 内 力 可 按 剪 力 墙 的 等 效 刚度 进行 分 配 、 第 i 层 第 j 片 剪 力 墙 的 弯 和 Mw 、 
剪 力 Vw 按 下 式 计算 : 





Ms = E Mu (6.33) 
2 Els 
Vw = Eb ov。 =m) Fii; (6. 34) 
УЕЛ, 


Жер. Vw 一 一 第 i 层 总 剪 力 墙 剪 力 ; 


т; 





Ка з рр 


| 6. 4 框架 一 剪 力 墙 的 设计 与 构造 





框架 一 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 一 般 有 两 种 布置 方式 : 一 种 是 剪 力 墙 与 框架 分 开 ， 剪 力 
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墙 围 成 简 ， 墙 的 两 端 没 有 柱 ， 这 种 情况 的 剪 力 墙 与 剪 力 墙 结构 的 区 别 不 大 ;， 另 一 种 是 剪 力 
墙 说 入 框架 内 ， 形 成 有 端 柱 、 边 框 梁 的 带 边框 剪 力 墙 。 在 进行 内 力 分 析 后 ， 框 架 一 剪 力 墙 
的 截面 设计 可 按照 第 4 章 、 第 5 章 所 介绍 的 框架 和 剪 力 墙 的 计算 方法 进行 设计 。 





6.4.1 有 抗震 要 求 时 的 设计 方法 


有 抗震 要 求 的 框架 一 剪 力 墙 结构 ， 应 首先 确定 抗震 等 级 。 框 架 部 分 注意 设计 成 “ 强 柱 
弱 梁 ”结构 ， 剪 力 墙 部 分 也 应 符合 抗震 设计 要 求 。 
1. 考虑 地 震 倾覆 力矩 的 比例 


在 规定 的 水 平 力 作用 下 ， 结 构 底 层 框架 部 分 承受 的 地 震 倾 履 力 矩 与 结构 总 地 震 倾覆 力 
和 矩 的 比值 不 同 ， 应 采取 不 同 的 设计 方法 : 加 框架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 不 大 于 结构 总 地 
震 倾 履 力 矩 的 10% 时 ,结构 按 剪 力 墙 结构 进行 设计 ， 其 中 的 框架 部 分 按 框架 一 剪 力 墙 结构 
的 框架 进行 设计 ; @ 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 不 大 于 结构 总 地 震 倾 覆 力 矩 的 50% 时 ， 
按 框架 一 剪 力 墙 结构 的 框架 进行 设计 ; @@ 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾 
覆 力 矩 的 50% 但 不 大 于 80% 时 ， 按 框架 一 剪 力 墙 结构 的 框架 进行 设计 ， 其 最 大 适用 高 度 
可 比 框架 结构 适当 增加 ， 框 架 部 分 的 抗震 等 级 和 轴 压 比 限 值 宜 按 框 架 结 构 的 规定 采用 ; 
@ 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 80% 时 ， 按 框架 一 剪 力 墙 结构 
的 框架 进行 设计 ， 其 最 大 适用 高 度 宜 按 框架 结构 的 采用 ， 框 架 部 分 的 抗震 等 级 和 轴 压 比 限 
值 宜 按 框架 结构 的 规定 采用 。 

2. 框架 总 剪 力 的 调整 

框架 一 剪 力 墙 在 水 平地 震 作 用 下 ,楼 层 的 剪 力 大 部 分 由 剪 力 墙 承担 ， 框 架 部 分 所 承担 
的 剪 力 比较 小 。 根 据 抗震 设防 的 概念 ,抗震 的 第 一 道 防线 是 剪 力 墙 ,第 二 道 防线 是 框架 ; 
在 设防 地 震 、 罕 遇 地 震 作用 下 ， 剪 力 墙 应 先 于 框架 破坏 ;由 于 塑性 内 力 重 分 布 ， 框 架 部 分 
按 侧 向 刚度 所 分 配 的 剪 力 要 比 多 遇 地 震 下 的 大 很 多 。 因 此 ， 为 保证 框架 部 分 有 一 定 的 抗 侧 
力 能 力 ， 对 框架 所 承担 的 地 震 前 力 有 一 定 限 值 ， 具 体 规定 如 下 。 
抗震 设计 时 ， 框 架 一 剪 力 墙 结构 中 框架 所 承担 的 地 震 剪 力 满足 式 (6. 35) 要 求 的 楼 
其 框架 总 剪 力 不 必 调 整 。 

















ЯШ 


V0. 2У, (6. 35) 
P: Vo 一 一 对 框架 数量 从 上 至 下 基本 不 变 的 规则 建筑 ， 应 取 对 应 于 地 震 作用 标准 值 的 结 
构 底 部 总 剪 力 ;对 框架 柱 数量 从 上 至 下 分 段 有 规律 变化 的 结构 ， 应 取 每 段 最 
下 一 层 结构 对 应 于 地 震 作用 标准 值 的 总 剪 力 ， 
对 应 于 地 震 作 用 标准 值 且 未 经 调整 的 各 层 ( 或 某 一 段 内 各 层 ) 框 架 所 承担 的 地 
RADIJ. 

不 满足 式 (6. 35) 要 求 的 楼 层 ， 其 框架 剪 力 应 按 0. 2Vo FI 1. 5Vi.wx 二 者 的 较 小 值 采 
其 中 ，Viwx 为 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 未 经 调整 的 各 层 框 架 所 承担 的 地 震 总 剪 力 的 最 大 
(对 框架 数量 从 上 至 下 基本 不 变 的 规则 建筑 )， 或 每 段 最 下 一 层 结构 对 应 于 地 震 作 用 标准 
未 经 调整 的 各 层 框架 所 承担 的 地 震 总 剪 力 的 最 大 值 (对 框架 柱 数量 从 上 至 下 分 段 有 规律 变 
化 的 结构 ) 
各 层 框架 所 承担 的 地 震 总 前 力 按 上 述 要 求 调整 后 ， 应 按 调整 前 、 后 总 剪 力 的 比值 调整 
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混凝土 结构 设计 
М7 
РНЕ НЕТ е о АЕН НЕ А9 71 Лр БАЙЫН. НЕНЕН ИЕС A TE 
按 振 型 分 解 反应 谱 法 计算 地 震 作用 时 ， 对 框架 柱 的 地 震 剪 力 的 调整 可 在 振 型 组 合 之 
后 ， 并 满足 楼 层 最 小 地 震 剪 力 系数 的 前 提 下 进行 。 

















6.4.2 框架 一 前 力 墙 的 构造 要 求 


框架 一 剪 力 墙 结构 除 需 满足 框架 和 剪 力 墙 相关 的 构造 要 求 外 ， 框 架 一 剪 力 墙 中 的 剪 力 
墙 作 为 第 一 道 抗 侧 力 防线 ,需要 比 一 般 的 剪 力 墙 有 所 加 强 。 

1. 框架 一 剪 力 墙 中 前 力 墙 的 配 筋 要 求 

框架 一 前 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 的 竖 向 、 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 抗 震 设计 时 均 不 应 小 
于 0.25%， 非 抗震 设计 时 不 小 于 0. 2%， 并 应 至 少 双 排 布置 ， 各 排 分 布 钢筋 应 设 拉 筋 ， 拉 
筋 的 直径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 600mm, 

2， 带 边框 的 前 力 墙 的 构造 要 求 

D 剪 力 墙 厚度 

为 保证 框架 一 剪 力 墙 中 剪 力 墙 的 刚度 、 稳 定性 ， 剪 力 墙 的 厚度 不 应 小 于 160mm Н.Ж 
宜 小 于 层 高 或 无 肢 长 度 的 1/20， 底 部 加 强 部 位 的 剪 力 墙 厚度 不 应 小 于 200mm 且 不 宜 小 于 
层 高 或 无 肢 长 度 的 1/16。 

2) а 

与 剪 力 墙 重合 的 框架 梁 可 保留 ， 亦 可 做 成 宽度 与 墙 厚 相同 的 瞳 梁 ,上 暗 梁 的 截面 高 度 可 
取 墙 厚 的 二 倍 或 与 该 杨 框 架 梁 截面 等 高 ， 暗 梁 的 配 筋 可 按 构造 要 求 配置 量 应 符合 一 般 框 架 
梁 相应 抗震 等 级 的 最 小 配 筋 要求 。 

Ф) 剪 力 墙 的 水 平 钢筋 应 全 部 锚 入 边框 柱 内 ， 销 固 长 度 不 应 小 于 71,( 非 抗震 设计 ) Ls ЧЛ 
REH). 

0) 剪 力 墙 截面 宜 按 工 字形 设计 ， 其 端 部 的 纵向 钢筋 应 配置 在 边框 柱 截面 内 。 

© 边框 柱 的 截面 宜 与 该 可 框架 其 他 柱 的 截面 相同 ， 并 应 符合 框架 柱 的 相关 构造 规定 剪 
力 墙 底 部 加 强 部 位 的 端 柱 和 紧 靠 剪 力 墙 洞口 的 端 柱 宜 按 柱 夭 筋 加 密 区 的 要 求 沿 全 高 加 密 短 筋 。 

з. 其 他 构造 要 求 

楼 面 梁 与 剪 力 墙 平面 外 连接 时 (多 发 生 在 剪 力 墙 与 框架 分 开设 置 的 情况 )， 不 宜 支承 在 
洞口 连 梁 上 ， 沿 连 梁 轴 线 方向 宜 设 置 与 梁 连 接 的 剪 力 墙 ， 梁 的 纵 筋 应 锚固 在 墙 内 ， 也 可 在 
支承 梁 的 位 置 设置 扶 壁 柱 或 暗 梁 ， 并 应 按 计算 确定 其 截面 尺寸 和 配 筋 。 
























































本 章 小 结 


框架 一 剪 力 墙 结构 是 框架 结构 和 剪 力 墙 结构 组 成 的 结构 体系 ,这 种 结构 具有 较 大 的 抗 
侧 力 刚度 ， 也 能 为 建筑 物 提供 较 大 的 空间 。 

这 两 种 结构 的 受 力 特点 和 变形 性 质 是 不 同 的 ， 在 水 平 力作 用 下 ， 两 种 结构 协同 工作 ， 
框架 一 剪 力 墙 结构 呈 反 S 形 的 弯 剪 型 变形 曲线 。 
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第 6 晶 。 框架 一 剪 力 墙 结构 


按照 剪 力 墙 与 框架 之 间 及 剪 力 墙 之 间 有 无 连 梁 ,或 者 是 否 考虑 连 梁 对 剪 力 墙 的 约束 作 
用 ， 框 架 一 剪 力 墙 结构 可 分 为 铵 结 体系 和 刚 接 体系 ， 确 定 总 剪 力 墙 的 抗 索 刚 度 、 总 框架 的 
剪 切 刚度 、 连 梁 的 约束 刚度 等 基本 参数 ， 通 过 解 基本 方程 ， 求 出 总 框架 、 总 剪 力 墙 、 


梁 的 内 力 后 ， 还 应 求 出 各 框架 梁 柱 、 





与 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 比值 不 同 ， 











他 遇 地 震 作用 下 ， 为 保证 框架 部 分 有 一 定 的 抗 侧 力 能 力 ， 对 框架 所 承担 的 地 震 剪 力 有 
限 值 ， 框 架 所 承担 的 地 震 总 剪 力 按 上 述 要 求 调整 后 ， 应 按 调整 前 、 后 总 剪 力 的 比值 调 








各 剪 力 墙 肢 、 各 连 梁 的 内 力 ， 以 供 截面 设计 时 采用 。 
框架 一 前 力 墙 的 截面 设计 应 按照 第 4 章 、 第 5 章 所 介绍 的 框架 和 剪 力 墙 的 计算 方法 进 
行 设计 。 抗 震 设计 时 ,根据 在 规定 的 水 平 力作 用 下 结构 底层 框架 部 分 承受 的 地 震 倾 覆 





应 采取 不 同 的 设计 方法 ;框架 一 剪 力 墙 在 设防 





总 连 














力矩 
Ші, 
一 定 





整 每 


根 框架 柱 和 与 之 相连 框架 柱 的 剪 力 及 端 部 弯 矩 标准 值 ， 框 架 柱 的 轴 力 标准 值 可 不 予 调整 
框架 一 剪 力 增 结 构 除 需 满足 框架 和 剪 力 墙 相关 的 构造 要 求 外 ， 框 架 一 剪 力 墙 中 的 剪 力 
为 第 一 道 抗 侧 力 防线 ， 需 要 比 一 般 的 剪 力 墙 有 所 加 强 。 





:框架 一 前 力 墙 结构 中 ,平面 、 





竖 向 布置 及 剪 力 墙 的 布置 应 遵循 什么 原则 ? 


.框架 一 剪 力 博 结构 中 ， 为 什么 应 限制 盘 力 墙 的 间距 ? 


:框架 一 剪 力 墙 结构 计算 简 图 什么 情况 下 用 刚 接 体系 ? 

. 总 框架 的 抗 侧 刚度 的 定义 是 什么 ? 当 各 层 抗 侧 刚度 不 同时 ， 如 何 计算 ? 
б. 框架 一 剪 力 墙 结构 体系 求解 的 基本 思路 是 怎么 样 的 ? 

7. 有 抗震 要 求 的 框架 一 前 力 墙 结构 ， 应 采取 何 种 设计 方法 ? 

8. 为 什么 要 限制 框架 承担 的 地 震 剪 力 的 大 小 ? 

9. 框架 一 剪 力 墙 结构 除了 需 满足 框架 和 剪 力 墙 相关 的 构造 要 求 外 ， 还 有 哪些 构造 要 求 ? 


1 
2 
З. 简 述 框架 与 剪 力 墙 的 受 力 特 点 。 
4 
5 


一 、 选 择 题 
1. 框架 一 剪 力 墙 结构 中 ，( 
А. DJJ В. 框架 


2] 题 


) 主 要 承受 水 平 荷 载 。 
С. 剪 力 墙 和 框架 D. 不 能 确定 


2. 框架 一 剪 力 墙 结构 中 ， 竖 向 荷载 主要 由 ( ОН. 


А. 剪 力 墙 B. 框架 





С. 剪 力 墙 和 框架 D. 不 能 确定 


3. 多 高 层 房 屋 的 平面 形状 应 简单 、 规 则 ， 刚 度 分 布 均匀 ， 以 减少 水 平 荷载 作用 


ЖИС ) 带 来 的 不 利 影响 。 





А. 扭转 В. 弯曲 
4. 框架 一 剪 力 墙 结构 的 优点 有 ( 
A. 平面 布置 灵活 





С. 侧 移 D. 剪 切 


В. 剪 力 墙 布置 位 置 不 受 限制 





ВИЕ 


下 结 
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М, 
EEEN 





“е 
С. 自重 大 D. 侧 向 刚度 大 
5. 前 力 墙 承受 的 水 平 作用 包括 ( Ds 
А. 恒 荷 载 В. Ж 
С. 活 荷载 D. 地 震 荷 载 、 风 荷载 


6. 框架 一 剪 力 墙 协同 工作 的 优点 是 ( Я 
А. 框架 、 剪 力 墙 在 这 个 体系 中 能 充分 发 挥 各 自 的 作用 
В. 框架 主要 承受 大 部 分 的 竖 向 荷载 和 水 平 荷 载 
С. 框架 在 房屋 上 部 所 承受 的 水 平 前 力 有 所 减 小 
D. 两 者 协同 作用 ， 最 终 使 框架 一 剪 力 墙 结构 的 侧 移 有 所 增加 ， 且 使 框架 和 剪 力 墙 
中 内 力 分 布 更 趋 合 理 
=, 判断 题 
1. A 值 越 小 ， 表 示 相 对 于 总 剪 力 墙 等 效 刚度 而 言 ， 总 框架 的 剪 切 刚度 较 大 。( › 
2. 框架 的 前 切 刚 度 的 定义 是 : 使 框架 产生 单位 剪 切 变形 所 需 施 加 的 水 平 剪 力 。( › 
3. 框架 一 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 的 竖 向 、 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 抗 震 设 计 、 非 抗 
震 设计 时 均 不 应 小 于 0. 25%, ( ) 
4， 框 架 一 剪 力 墙 结 构 中 ,框架 部 分 承受 的 地 震 倾 覆 力 窍 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 
80% 时 ， 按 框架 一 剪 力 墙 结构 的 框架 进行 设计 。( ) 
5. 框架 一 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 是 框架 剪 力 墙 结构 体系 中 抗震 设防 的 第 一 道 防线 。 
( ) 
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HRI 普通 钢筋 强度 设计 值 N/mm? 

нов У, f 
光 圆 HPB235 210 210 
钢筋 HPB300 270 270 
К HRB335、HRBF335 300 300 
HRB400、HRBF400、RRB400 360 360 
НКВ500, НКВЕ500 135 110 

O 横向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 fy, 应 按 表 中 f 的 数值 取 用 ,但 用 作 受 剪 、 受 扭 、 受 冲 切 承载 力 

计算 时 ， 其 数值 大 于 360№/тт 时 应 取 360М/тт?; 
© HPB235 级 钢筋 将 逐渐 淘汰 , RRB400 级 钢筋 不 得 用 于 重要 结构 构件 。 




































































附 表 2 混凝土 轴 心 抗 压 、 轴 心 抗 拉 强 度 的 设计 值 人 、 凡 N/mm? 
强度 混凝土 强度 等 级 
种 类 | сіз | c20 | c25 | c30 | c35 | сло | С45-| cso | С55 | сво | сз | сто | С75 | сво 
fe |1.2|9.6 [11.91 14.3 16.7] 19:1[ 21.1 | 23.1 | 25.3| 27.5| 29.7| 31.8 | 33.8 | 35.9 
А 0. 91 | 1.10 | 1.27 | 1.43 | 1.57 [1.71 | 1.80 | 1.89 1.96 | 2.04 | 2.09 | 2.14 | 2.18 | 2. 22 
附 表 3 钢筋 的 弹性 模 量 及 <10%М/ пат” 
牌号 或 种 类 弹性 模 量 E, 
HPB235、HPB300 2.10 
HRB400、HRB500 钢筋 
、HRBF400、HRBF500 钢筋 2. 00 
RRB400 钢筋 
ТЕ: 必要 时 可 通过 试验 采用 实测 的 弹性 模 量 。 
附 表 4 混凝土 弹性 模 量 E。 X10'N/mm’ 





C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 С65 С70 С75 С80 



































2.55 | 2.80 | 3.00 | 3.15 | 3.25 | 3.35 | 3.45 | 3.55 | 3.60 | 3.65 | 3.70 | 3.75 | 3.80 








注 : O 当 有 可 靠 试验 依据 时 ， 弹 性 模 量 值 也 可 根据 实测 数据 确定 ; 
加 当 混 凝 土 中 挫 有 大 量 矿物 摊 合 料 时 ， 弹 性 模 量 可 按 规定 龄 期 根据 实测 值 确定 。 


























HRS ”最 外 层 钢筋 的 混凝土 保护 层 最 小 厚度 c mm 
环境 等 级 板 墙 沉 梁 柱 
一 15 20 
Ша 20 25 
Sb 25 35 
三 a 30 40 
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К М 
混凝土 结构 设计 
“Ж 
( 续 ) 





环境 等 级 板 墙 过 梁 柱 
=Ъ 40 50 


Ж. O 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 保护 层 厚 度数 值 应 增加 5mm; 

@ 钢筋 混凝土 基础 应 设置 混凝土 垫 屋 ， 其 纵向 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 从 垫 层 顶 面 算 
起 ， 且 不 小 于 40mm; 

© 设计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 ， 不 应 小 于 表 中 数值 的 1. 4 倍 ; 

Ф 当 有 充分 依据 并 采取 下 列 有 效 措施 时 ， 可 适当 减 小 混凝土 保护 层 的 厚度 : 构件 表面 有 可 靠 的 
防护 层 ; 采用 工厂 化 生产 的 预制 构件 ， 并 能 保证 预制 构件 混凝土 的 质量 ; 在 混凝土 中 摊 加 阻 
锈 剂 或 采用 阴极 保护 处 理 等 防 锈 措施 ;， 当 对 地 下 室 墙 体 采取 可 靠 的 建筑 防水 做 法 时 ， 与 土壤 
接触 一 侧 钢筋 的 保护 层 厚 度 可 适当 减少 ， 但 不 应 小 于 25mm; 

O 当 梁 、 柱 、 墙 中 纵向 受 力 钢筋 的 保护 层 厚 度 大 于 50mm 时 ， 宜 对 保护 层 采取 有 效 的 防 裂 、 防 
剥落 构造 措施 ， 

© 有 防火 要 求 的 建筑 物 ， 其 混凝土 保护 层 厚度 尚 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 






























































HRO 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百 分 率 % 
受 力 类 型 最 小 配 筋 百分率 
0.50 (500MPa 级 钢筋 ) 
RUIN 全 部 纵向 钢筋 0.55 (400MPa 级 钢筋 ) 
受 压 构件 0. 60 (300, 335МРа 级 钢筋 ) 
- 侧 纵 向 钢筋 0.20 
受 弯 构 件 、 偏 心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构件 一 侧 的 受 拉 钢筋 0. 20 FU 45/\//, 中 的 较 大 值 





注 : © 受 压 构 件 全 部 纵向 钢筋 最 小 配 筋 百 分 率 ， 当 采用 .C60 及 以 上 强度 等 级 的 混凝土 时 应 按 表 中 规 
定 增加 0. 10; 
@ 偏心 受 拉 构 件 中 的 受 压 钢 筋 ， 应 按 受 压 构件 一 侧 纵向 钢筋 考虑 ; 
© 受 弯 构件 、 大 偏 构件 一 侧 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 应 按 全 截面 面积 扣除 受 压 翼 缘 面积 (一 六 
К ылу еш ; 
当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 ,“ 一 侧 纵向 钢筋 ” 指 沿 受 力 方向 两 个 对 边 中 的 一 边 布置 的 纵 
Ша 
© ЕМЕСТЕЙ Ж. ңа УК О ЈУ О А Яса АЧ ЩЩ. RAF 0. 15%, 


附 表 7 单 跨 梁 梁 板 的 计算 跨度 
单 跨 板 单 跨 梁 
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һ=1,+а<1.051, 


{л 
ПЕТ) ; 
> 1, 
ісіраа 084,004 


с А [二 一 一 


| h Ж 
全 
ALA 





























һ=һ+а&1.051, 
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HRS ”等 截面 等 跨 连 续 梁 在 常用 荷载 作用 下 的 内 力 系数 表 
(1) 在 均 布 荷载 及 三 角形 荷载 作用 下 
M 一 表 中 系数 Xdal 
V== 表 中 系数 Xgl 
(2) 在 集中 荷载 作用 下 : 
M= 表 中 系数 XFL。 
У=# ХЕ 





(3) 内 力 正 负 号 规定 : 
М: 按 截 面 上 部 受 压 、 下 部 受 拉 力 为 正 。 
V: 对 邻近 截面 所 产生 的 力矩 沿 顺 时 针 方 向 者 为 正 。 


附 表 8-1 两 B Ж 








跨 中 最 大 弯 矩 LESH 剪 力 
荷载 图 Үн 
м м. M; Va Үс 
Ve 
Es —0. 625 
А в с 0.070 0.070 -90. 125 0.375 —0.375 
h h 0. 625 





—0. 563 
FET 0.096 f 一 0.025 | —0.063 | 0.437 Р 0. 063 


м м. 0. 063 





—0. 328 
СА 0.048 | 0.048 -0.078 | 0.172 0.172 
0. 328 





一 0. 289 
LMA з 0. 064 — —0. 039 0.211 0. 039 
0. 039 





—0. 688 





—0. 594 
0. 203 --0. 047 一 0. 094 0.406 0.094 
0. 094 


ү 0.156 | 0.156 | —0.188 | 0.312 —0.312 
11 0.688 
К 、 





РР РР --1.333 
0. 222 0.222 一 0. 333 0. 667 —0. 667 
1. 333 





0.278 —0.056 一 0.167 0. 833 0. 167 
0. 167 


„ЧЫ, 
р —1.167 
ЕЕ 
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Хх 















































混凝土 结构 设计 
М7 
附 表 8-2 = в 梁 
ЕЛШЕ Д 
荷载 图 Үн Va 
Mı M: Ms Me УА Ур 
Уһ Va 
ET —0. 600| —0. 500 
Аб в D 0.080 | 0.025 | 一 0. 100| 一 0. 100| 0.400 一 0. 400 
Быр) 0.500 | 0. 600 
司 一 0.550| 0 
ИЕ ЗИ; 0.101 | 一 0. 050| —0. 050| 一 0. 050| 0.450 _ | 一 0.450 
Mi м. 2м; 0 0. 550 
一 0.050| —0. 500 
PR ET 一 0.025| 0.075 |—0.050|—0.050| 0.050 0.05 
0.500 | 0. 050 
—0. 617| —0. 417 
рота 0.073 | 0.054 | —0. 117| —0. 033| 0. 383 0. 033 
0. 583 | 0. 033 
—0. 313 | —0. 250 
реттей 0.054 | 0.021 |--0.063| —0. 063| 0. 188 一 0. 188 
0.250 | 0.313 
0.281] 0 
А-а 0.068 | —0. 03 |-0.031|-0.031| 0.219 一 0.219 
0 0. 281 
—0. 031| —0. 250 
РЕГ ИЕ S 0.052 | —0. 031| —0. 031| —0. 031 Е 0. 031 
0. 250 | 0. 031 
一 0.323| 一 0. 198 
A T 0.050 | 0. 038 | 一 0.073| 一 0.021| 0.177 0.021 
0.302 | 0.021 
F F F А Б 一 0. 650| 一 0. 500 
0.175 | 0.100 | 一 0.150| 一 0.150| 0.350 ~ | 一 0.350 
0.500 | 0.650 
Е Е қ -0.575| 0 
0.213 | 一 |-0.075|-0.075| 0.425 __ | —0. 425 
0 0. 575 
Е —0. 075| —0. 500 
— | 0.175 | 一 0.075| 一 0.075| 一 0.075 0.075 
0.500 | 0.075 
Ж-Е —0. 675| —0. 375 _ 
0.162 | 0.137 |-0.175|-0.050| 0.325 ~ | 0.050 
0.625 | 0.050 















































( 续 ) 
ЕНЕ ХОУ ЖИЕН 剪 力 
荷载 图 Ун Уа 
М, M: Me Me Va Ур 
Уһ Va 
FF FF FF —1. 267 | —1. 000 
0. 244 | 0. 067 | 一 0. 267| —0. 267| 0. 733 =0 733 
1.000 | 1.267 
FF FF 一 1. 134 0 
0. 289 | 一 0. 133| 一 0. 133| 一 0. 133| 0. 866 一 0. 866 
0 1. 134 
ЕЕ 一 0. 133| 一 1. 000 
== 0.200 | —0. 133 | —0. 133 | —0. 133 0. 133 
1.000 | 0. 133 
ЕЕ ЕЕ 1. 311 | —0. 778 
0. 229 | 0. 170 | —0. 311| —0. 089 0. 689 0. 089 
1. 222 | 0. 089 


























И 8-3 е R 








ВРК у ЖЕН 972) 
荷载 图 Ун Уа | Уы 
M | M | мм M | M Мо Va Ук 


Ун Ve Уһ» 





一 0. 607| 一 0. 464| —0. 536 
0. 077[0. 036|0. 036|0. 077| —0. 107| —0. 071| —0. 107| 0. 393 —0. 393 
0.536 | 0.464 | 0.607 





_ _ 一 0.554| 0.018 | 一 0.518 
0.100] 一 |0.081| 一 | 一 0.054| 一 0.036| 一 0.054| 0. 446 0.054 
Mı M: МУМ, 0.018 | 0.482 | 0.054 








2 —0. 620| —0. 397| —0. 040 
ART lo. 0720. 061] 一 [0. 098| —0. 121| —0. 018| —0. 058 0. 380 一 0. 442 


0. 603 |—0. 040| 0.558 





—0. 036| —0. 571| —0. 429 
AR | — |0.056|0.056| 一 |—0.036| —0. 107|—0. 036/ —0. 036 0. 036 
0.429 | 0.571 | 0.036 





一 0.317| 一 0. 228| —0. 272 
LS 二 |0.052|0. 028|0. 028|0. 052| —0. 067| —0. 045| —0. 067| 0. 183 —0. 183 
0.272 | 0.228 | 0.317 





一 0.284| 0.011 |—0. 261 
从 总 (0.067) 一 о. 055) 一 |—0. 034| —o. 022| —0. 034] o. 217 0. 034 
0.011 | 0.239 | 0.034 
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) 


















































混凝土 结构 设计 
N/A 
( 续 ) 
ВК KEZE 剪 力 
荷载 图 Уш | Va | Уш 
M |M |M |M | м Me м, ФА Ук 
Ve Ve Vo 
—0. 325| —0. 186| —0. 025 
tr T |о. 04900. 042] 一 |o. 066] —о. 075| —0. 011] —0. 036| 0.175 | 一 0. 214 
0.314 | 0.025 | 0.286 
—0. 022| —0. 295| 一 0. 205 
абы | — |0.040|0.040| 一 | 一 0.022| 一 0.067| 一 0.022| 一 0.022 0.022 
0.205 | 0.295 | 0.022 
ЕЕЕ Е 一 0.661| 一 0. 446| —0. 554 
0. 169|0. 116|0. 116|0. 169| 一 0. 161| 一 0. 107| 一 0. 161| 0.339 一 0.339 
0. 554 | 0.446 | 0,661 
F F —0. 580| 0. 027 |—0. 527 
0.210| 一 |0.183| 一 |—0. 080| —0. 054| —0. 080| 0. 420 0. 080 
0.027 | 0.473 | 0.080 
FF F —0. 681—0. 346| —0. 060 
0. 1590. 146] 一 |0. 206] —0. 181|--0.027|--0. 087) 0. 319 一 0.413 
0. 654 |—0. 060] 0. 587 
FF —0. 054| —0. 607| —0. 393 
一 |0.142|0.142| 一 |-0.054|-<0.161|--0. 054| —0. 054 0. 054 
0. 393 | 0. 607 | 0. 054 
ЕЕЕЕЕЕЕЕ 1.286 | 一 0. 905| 一 1.095 
0. 238|0. 11100. 11100. 238] —0. 286| 一 0. 191|--0.286| 0. 714 一 0.714 
1.095 | 0.905 | 1.286 
ЕЕ ЕЕ _ 0. 143| 0.048 1.048 
0. 286] — |0.222) 一 |—0.143|—0. 095] —0. 143| 0.857 А 0. 143 
0.048 | 0. 952 | 0. 143 
ЕЕ FF FF ы -1.321|-0.726|--0. 107 
0. 226/0. 194| 一 |0. 2821 —0. 321| 一 0.043| 一 0. 155| 0.679 —0. 845 
1.274 |—0. 107| 1.155 
FF FF М А А „10.0951 —1. 190| —0. 810 
一 [0. 175/0. 175] 一 |—0. 095] —0. 286] —0. 095| —0. 095 0. 095 
0.810 | 1.190 | 0.095 





























附 表 9 双向 板 弯 矩 、 挠 度 计 算 系 数 





вту 
式 中 : B. 一 一 板 的 刚度 ; 
一 一 弹性 模 量 ; 
h 板 厚 ; 
上 一 泊 松 比 。 
符号 说 明 


ar、atmx 一 一 板 中 心 点 的 挠 度 和 最 大 挠 度 ; 


ањ Biy — 


ты. Mymax 


Mys Mymax 






行 于 4 Ж, 方向 自由 边 的 中 心 挠 度 ; 
































TF 4 方向 板 中 心 点 单位 板 宽 内 的 弯 矩 和 板 跨 内 最 大 弯 矩 
шығат SE N раса та а ааа E 











一 一 代表 简 支 边 ; ЦИИ 


了 


ЖН: 使 板 的 受 荷 面 受 压 者 为 正 ; 








, 
т, 














r 
My 





тъ 





E 负 号 的 规定 








固定 边 中 点 沿 太 方 
ЛЕД 
一 平行 于 人 方向 自 

















向 单位 板 宽 内 的 弯 窍 ， 
向 单位 板 宽 内 的 弯 矩 
晶 边 上 固定 端 单位 板 宽 内 的 支 座 弯 矩 


同 定 边 。 























PEE: 变 位 方向 与 荷载 方向 相同 者 为 正 。 
附 表 9-1 边 简 支 
КӨРІ 
© А 挠 度 一 表 中 系数 X 互 ; 
у-0. ж-дан хан. 
4 IP PUR a 和 4 中 的 较 小 者 。 

7/8; “ а ту ту 

0.50 ‚01013 . 0965 0. 00603 0.0561 0.0334 

0:55 . 00940 . 0892 0. 00547 0. 0506 0. 0348 

0. 60 .00867 . 0820 0. 00496 0. 0456 0. 0358 

0. 65 . 00796 . 0750 0. 00449 . 0410 0. 0364 

0. 70 .00727 .0683 0. 00406 . 0368 0. 0368 

0.75 . 00663 ‚0620 

附 表 9- 2 三 边 简 支 、 一 边 固定 
at 
тү К 挠 度 = 表 中 系数 X В. 
0—0. З= Фр Ха. 
в 式 中 /! 取 用 2 和 中 的 较 小 者 。 

àth l/l с Gimax т, Фа ту Ms ті 
0.50 0.00488 | 0.00504 0.0583 0. 0646 0. 0060 0. 0063 —0. 1212 
0. 55 0. 00471 0. 00492 0.0563 0. 0618 0. 0084 0. 0087 --0.1187 
0. 60 0.00453 | 0.00472 0.0539 0. 0589 0. 0104 0.0111 —0. 1158 
0. 65 0.00432 | 0. 00448 0. 0513 0. 0559 0.0126 0.0133 一 0. 1124 
0. 70 0.00410 | 0.00422 0. 0485 0. 0529 0.0148 0.0154 一 0. 1087 
0.75 0.00388 | 0.00399 0.0457 0. 0496 0. 0168 0.0174 --0. 1048 
0. 80 0.00365 | 0.00376 0.0428 0. 0463 0.0187 0.0193 --0. 1007 
0.85 0.00343 | 0. 00352 0. 0400 0. 0431 0. 0204 0.0211 一 0. 0965 
0. 90 0. 00321 0. 00329 0.0372 0.0400 0.0219 0. 0226 —0. 0922 
0.95 0.00299 | 0.00306 0. 0345 0. 0369 0. 0232 0. 0239 --0. 0880 
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混凝土 结构 设计 
-一 
( 续 ) 
ҮІ „Л с Qlimax my тух ту Mymax т! 
1.00 1.00 0.00279 | 0. 00285 0. 0319 0. 0340 0. 0243 0. 0249 --0. 0839 
0.95 0.00316 | 0.00324 0.0324 0. 0345 0. 0280 0.0287 --0. 0882 
0.90 0. 00360 | 0. 00368 0.0328 0.0347 0. 0322 0.0330 --0.0925 
0. 85 0. 00409 | 0. 00417 0.0329 0. 0345 0.0370 0.0373 --0. 0970 
0.80 0.00464 | 0.00473 0. 0326 0.0343 0. 0424 0. 0433 --0.1014 
0.75 0. 00526 | 0. 00536 0.0319 0. 0335 0. 0485 0. 0494 --0. 1056 
0.70 0.00595 | 0. 00605 0.0308 0.0323 0. 0553 0. 0562 一 0. 1096 
0. 65 0. 00670 | 0.00680 0. 0291 0.0306 0.0627 0.0637 --0,1139 
0. 60 0.00752 | 0. 00762 0. 0263 0. 0289 0. 0707 0.0717 --0. 1166 
0.55 0. 00838 | 0. 00848 0.0239 0.0271 0. 0792 0.0801 --0.1193 
0.50 0.00927 | 0.00935 0.0205 0. 0249 0. 0880 0.0888 --0.1215 
附 表 9-3 两 对 边 简 支 、 两 对 边 固定 
4 қ СЫ 
но, 
0—0. = Р Хд. 
IP PUH L ЖП, 中 的 较 小 者 。 
ыл. т. ту m, 
0. 50 0. 00261 0. 0416 0. 0017 —0. 0843 
0.55 0. 00259 0.0410 0. 0028 0. 0840 
0. 60 0.00255 0. 0402 0. 0042 —0. 0834 
0. 65 0. 00250 0. 0392 0. 0057 —0. 0826 
0.70 0. 00243 0.0379 0. 0072 --0.0814 
0.75 0. 00236 0. 0366 0. 0088 —0. 0799 
0.80 0. 00228 0.0351 0.0103 一 0.0782 
0.85 0. 00220 0.0335 0.0118 --0.0763 
‚90 0.00211 0. 0319 0.0133 —0. 0743 
0. 95 0. 00201 0. 0302 0.0146 —0. 0721 
1.00 1.00 0.00192 0. 0285 0. 0158 --0. 0698 
0.95 0. 00223 0. 0296 0.0189 --0.0746 
0.90 0. 00260 0. 0306 0.0224 --0.0797 
0. 85 0.00303 0.0314 0. 0266 0.0850 
0. 80 0. 00354 0. 0319 0. 0316 一 0. 0904 
0.75 0.00413 0. 0321 0. 0374 一 0. 0959 
0. 70 0. 00482 0. 0318 0.0441 =0.1013 
0.65 0.00560 0. 0308 0. 0518 一 0. 1066 
0. 60 0.00647 0. 0292 0. 0604 —0. 1114 
0. 55 0. 00743 0. 0267 0. 0698 一 0. 1156 
0. 50 0. 00844 0. 0234 0. 0789 一 0. 1191 























附 表 9-4 四 边 固 定 





























м my нарах", 
Еа =o, зж-жтжнха. 
© 7 Ж LEUH L ТЕГІЛ? 
| 一 一 一 

kik а т. ту тх т, 

0.50 0.00253 0.0400 0. 0038 —0. 0829 —0. 0570 

0. 55 0.00246 0.0385 0.0056 一 0.0814 一 0.0571 

0. 60 0. 00236 0. 0367 0.0076 —0.0793 —0.0571 

0.65 0. 00224 0.0345 0. 0095 一 0.0766 一 0.0571 

0.70 0. 00211 0. 0321 0. 0113 —0. 0735 —0. 0569 

0.75 0. 00197 0. 0296 0.0130 —0.0701 —0. 0565 

0.80 0.00182 0. 0271 0.0144 —0. 0664 —0. 0559 

0. 85 0.00168 0. 0246 0.0156 — 0. 0626 0. 0551 

0.90 0.00153 0. 0221 0.0165 —0. 0588 —0. 0541 

0.95 0.00140 0.0198 0.0172 —0. 0550 —0. 0528 

1.00 0.00127 0.0176 0.0176 —0. 0513 —0. 0513 

附 表 9-5 两 邻 边 固定 、 两 邻 边 简 支 
| й-жтяйх, 
у-0. З= Ахд. 
P EUR L 和 4; 中 的 较 小 者 。 

„^1, а аға т. төх т, Mymax m, m, 
0.50 | 0.00468 | 0.00471 | 0.0559 | 0.0562 | 0.0079 | 0.0135 | 一 0.1179 | 一 0.0786 
0.55 | 0.00445 | 0.00454 | 0.0529 | 0.0530 | 0.0104 | 0.0153 | 一 0.1140 | —o. 0785 
0.60 | 0.00419 | 0.00429 | 0.0496 | 0.0498 | 0.0129 | 0.0169 | —0.1095 | 一 0.0782 
0.65 | 0.00391 | 0.00399 | 0.0461 | 0.0465 | 0.0151 | 0.0183 | —o. 1045| 一 0.0777 
0.70 | 0.00336 | 0.00368 | 0.0426 | 0.0432 | 0.0172 | 0.0195 | 一 0.0992 | 一 0.0770 
0.75 | 0.00335 | 0.00340 | 0.0390 | 0.0369 | 0.0189 | 0.0206 | -0.0938 | 一 0.0760 
0.80 | 0.00308 | 0.00313 | 0.0356 | 0.0361 | 0.0204 | 0.0218 | 一 0.0883 | —0. 0748 
0. 85 0. 00281 | 0. 00286 0. 0322 0. 0328 0. 0215 0. 0229 0. 0829 0. 0733 
0.90 | 0.00256 | 0.00261 | 0.0291 | 0.0297 | 0.0224 | 0.0238 | 一 0.0776 | 一 0.0716 
0.95 | 0.00232 | 0.00237 | 0.0261 | 0.0267 | 0.0230 | 0.0244 | 一 0.0726 | 一 0.0698 
1.00 | 0.00210 | 0.00215 | 0.0234 | 0.0240 | 0.0234 | 0.0249 | —о.0677 | -0.0677 
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混凝土 结构 设计 
SA 
附 表 9-6 三 边 固定 、 一 边 简 支 
т взр, 
„3 Fm Eo “жеш 
© m ,一 0， 奇 矩 一 表 中 系数 Xq 。 
е ІІ RP PU A 中 的 较 小 者 。 
kll ТЕЛЕ ‚шык т, шах ту ППушах ті ту 
0.50 0.00257 | 0. 00258 | 0.0408 | 0.0409 | 0.0028 | 0.0089 | 一 0.0836| —0. 0569 
0.55 0. 00252 | 0. 00255 | 0.0398 | 0.0399 | 0.0042 | 0. 0093 |--0.0827| —0. 0570 
0. 60 0. 00245 | 0. 00249 | 0.0384 | 0.0386 | 0.0059 | 0.0105 |--0.0814| —0. 0571 
0. 65 0. 00237 | 0. 00240 | 0. 0368 | 0.0371 | 0.0076 | 0.0116 | 一 0.0796| —0. 0572 
0.70 0. 00227 | 0. 00229 | 0.0350 | 0.0354 | 0.0093 | 0.0127 | 一 0.0774| —0. 0572 
0.75 0. 00216 | 0.00219 | 0.0331 0.0335 | 0.0109 | 0.0137 |--0.0750| --0. 0572 
0. 80 0.00205 | 0. 00208 | 0. 0310 | 0. 0314 | 0. 0124 | 0.0147 | —0. 0722) —0. 0570 
0. 85 0. 00193 | 0. 00196 | 0. 0289 | 0. 0293 | 0.0138 | 0.0155 | —0. 0693| --0. 0567 
0. 90 0.00181 | 0. 00184 | 0. 0268 | 0. 0273 | 0.0159 | 0. 0163 | —0. 0663| —0. 0563 
0. 95 0.00169 | 0. 00172 | 0. 0247 | 0. 0252 | 0.0160 | 0.0172 |—0. 0631| —0. 0558 
1.00 00 0. 00157 | 0.00160 | 0.0227 | 0.0231 | 0.0168 | 0.0180 0. 0600 0.0550 
0.95 | 0.00178 | 0.00182 | 0.0229 | 0.0234 | 0.0194 | 0.0207 0. 0629| —0. 0599 
0.90 0.00201 | 0. 00206 | 0. 0228 | 0.0234 | 0.0223 | 0. 0238 |--0.0656| —0. 0653 
0.85 | 0.00227 | 0. 00233 | 0.0225 | 0.0231 | 0.0255 | 0.0273 | 一 0.0683| —0. 0711 
0.80 0. 00256 | 0. 00262 | 0.0219 | 0. 0224. | 0.0290 | 0.0311 | 一 0.0707| —0. 0772 
0.75 0. 00286 | 0.00294 | 0.0208 | 0.0214 | 0.0329 | 0. 0354 |--0.0729| —0. 0837 
0.70 0.00319 | 0.00327 | 0.0194 0.0200 | 0. 0370 | 0.0400 | 一 0.0748| —0. 0903 
0.65 0.00352 | 0.00365 | 0.0175 | 0.0182 | 0.0412 | 0.0446 | 一 0.0762| --0. 0970 
0.60 0.00386 | 0. 00403 | 0.0153 | 0.0160 | 0.0454 | 0.0493 | 一 0.0773| 一 0. 1033 
0.55 | 0.00419 | 0. 00437 | 0.0127 | 0.0133 | 0.0496 | 0. 0541 |--0. 0780| —0. 1093 
0.50 0. 00449 | 0. 00463 | 0.0099 | 0.0103 | 0.0534 | 0.0588 | 一 0.0784| —0. 1146 
HRI ” 井 式 梁 的 内 力 计 算 系 数 表 
说 明 : (1) ЁРЕ ИЖЕР МОЈ, М. Mu, Мо =з qab ; 
М, Мы. Me 一 表 中 系数 X ga?b; 
(2) 梁 端 前 力 用 表 中 立 栏 的 系数 ，VA 或 Vs 一 表 中 系数 Xgqab; 
O) а 为 单位 面积 上 的 荷载 值 ， 假定 井 式 梁 简 支 在 周边 边 梁 上 ; 
(4) 图 中 A ЖШ уа, В 梁 间 距 为 5。 
附 表 10-1 井 式 梁 的 内 力 计算 系数 表 (1) 
КҮТҮН b Аж В 
梁 格 布置 
а м У M у 
0.6 0.480 0. 730 0.020 0. 270 
0.8 0. 455 0. 705 0.045 0. 295 
HH 1.0 0. 420 0. 670 0. 080 0. 330 
1.2 0. 370 0. 620 0. 130 0. 380 
A A 1.4 0. 325 0.575 0.175 0. 425 
1.6 0.275 0. 525 0. 225 0. 575 





























( 续 ) 
Р А B% 
梁 格 布置 
a M V M у 
0.6 0.410 0. 660 0. 090 0. 340 
0.8 0. 330 0. 580 0. 170 0. 420 
в 1.0 0. 250 0. 500 0. 250 0. 500 
1.2 0. 185 0. 435 0. 315 0. 565 
1.4 0. 135 0. 385 0. 365 0.615 
1.6 0. 100 0. 350 0. 400 0. 650 














.4 0. 270 0.520 0.730 0.980 
26 0. 200 0.450 0. 800 1. 050 


А 
0.6 0. 820 1. 070 0. 180 0. 130 
в 0.8 0. 660 0. 910 0. 340 0. 590 
‚9 0.500 0.750 0.500 0.750 
А А 


1 
1.2 0. 370 0. 620 0. 630 0. 880 
1 
1 




















附 表 10-2 井 式 梁 的 内 力 计 算 系 数 表 (2) 
























































| А А А, Ж В, Ф В, Ф 
梁 格 布置 
a M V м у м У м у 
В, 0.6 |1.41| 1.33 | 1.97 | 1,73 | 0.26 | 0.505 | 0.36 | 0.60 
0.8 [1.11 [1.115 | 1.58, [1.46 | 0.54 | 0.71 | 0.77 | 0.89 
2: Қо. | 0.83 | 0.915.|-1.27 | 1.17 | 0.83 | 0.915 | 1.17 | 1.17 
ІЗ 1.2 | 0.59 | 0.7451 0.84 | 0.94 | 1.06 | 1.08 | 1.51 | 1.41 
1.4 | 0.42 | 0.62 | 0. во | 0.77 | 1.24 | 1.21 | 1.74 | 1.57 
4. 4 2; 16 | 0.30 | 0.535 | 0.42 | 0.64 | 1.37 | 1.30 | 1.91 | 1.69 
0.6 | 1.80 | 1.50 | 2.85 | 2.16 | 0.36 | 0.58 | 0.57 | 0.76 
В! 0.8 | 1.42 | 1.26 | 2.29 | 1.82 | 0.70 | 0.80 | 1.15 | 1.12 
В 1.0 | 1.06 | 1.03 | 1.72 | 1.47 | 1.06 | 1.03 | 1.72 | 1.47 
в 1.2 | 0.76 | 0.84 | 1.25 | 1.18 | 1.36 | 1.22 | 2.19 | 1.76 
1.4 | 0.55 | 0.70 | 0.89 | 0.96 | 1.59 | 1.37 | 2.54 | 1.97 
А 4 А А 1.6 | 0.39 | 0.60 | 0.62 | 0.79 | 1.77 | 1.48 | 2.80 | 2.13 
附 表 10-3 井 式 梁 的 内 力 计算 系数 表 (3) 
А ж А. Ж вй 
@ M у M у M у 
0.6 0.46 0.71 | 0.545 | 0.795 | 0.035 | 0.28 
0.8 0.435 | 0.685 | 0.555 | 0.805 | 0.075 | 0. 325 
HA 1.0 0.415 | 0.665 | 0.55 0. 80 0.12 | 0.37 
1.2 0.395 | 0.645 | 0.53 0.78 0.18 | 0.43 
4 4 A 1.4 0.37 0.62 0.505 | 0.755 | 0.255 | 0.50 
1.6 0.345 | 0.585 | 0.475 | 0.725 | 0.36 | 0.61 












































































































































混凝土 结构 设计 
~ 
( 续 ) 
| А А 梁 52 вй 
梁 格 布置 
a M у м у M у 
0.6 0.455 | 0.705 | 0.53 0.78 0.03 | 0.28 
0.8 0.425 | 0.675 | 0.535 | 0.785 | 0.08 | 0.33 
B 1.0 0.40 0.65 0.54 0.79 0.12 | 0.37 
1.2 0.375 | 0.625 | 0.54 0.79 0.17 | 0.42 
4 Аз А) А 1.4 0.3 0.61 0.53 0.78 0.22 0.47 
1.6 0.34 0.59 0.52 0.77 0.28 | 0.53 
0.6 0.82 1.02 1.09 1.34 | 0.135 | 0.385 
А 0.8 0.75 1.00 1.02 1.27 0.24 | 0.49 
1.0 0.66 0.91 0.91 1.16 0.43 | 0.635 
a 1.2 0.55 0. 80 0.78 1.03 0.67 | 0.81 
一 一 1.4 0. 46 0.71 0.64 0.89 0.90 | 0.97 
шаты 1.6 0.37 0. 62 0.52 0.77 1.11 1,19 
0.6 0.79 1.04 1.08 1.33 0.13 | 0.38 
А 0.8 0.72 0.97 1.07 1.3 0.21 | 0.46 
1.0 0.66 0.91 1.02 1.27 0.32 | 0.57 
2 1.2 0. 60 0.85 0.95 1.20 0.50 0.70 
一 一 一 1.4 0.54 0.79 0.86 1.11 0.74 | 0.85 
РЕЗ 1.6 0.48 0. 73 0.76 1.01 1.00 | 1.01 
附 表 11 电动 桥 式 吊车 数据 表 
Po Ра 
Е (Pinin) (Рм) 
= 一 
К 
В 
В, h Bı 
车 工作 级 别 A4 主要 尺寸 /mm 
起 | 起 吊车 工作 级 别 F/m а 
віж 跨 я 小 大 车 后 轨道 顶 轨 道中 操纵 室 。 大 车 
车 | 量 | # | 高 |P |p | 车 : [ЖЮ ЕТИУ НЕШ) 轨道 重 
类 % тах min | ж 道 顶 : 顶 面 车 外 缘 主 梁 底 
ао E | /kN| /kN| E 道 项 面 车 项 面 车 外 绢 主 梁 底 | /(kN/m) 
| | | g 的 距离 的 距离 的 距离 面 的 中 
/kN F | H| B |%) 
10.5 64 | 19 116 一 24 2350 
13.5 70 | 22 134 | 4500 | 3400 | 126 2195 
5 12 19.9 1753. 引 230.0 0.38 
M 16.5 76 | 27.5 157 226 2170 
Я 22.5 90 | 4 212 | 4660 | 3550 | 526 2180 
A 10.5 103 | 18.5 143 一 24 2350 
Е 
Е 13.5 109 | 22 162 | 5150 | 4050 | 126 2195 
10 12 39.0 1677. 0 230. 0 0.43 
16.5 117 | 26 186 226 2170 
22.5 133 | 37 240 | 5290 | 4050 | 526 2180 





























































































































































































































(2) 
3 ж 吊车 工作 级 别 A4 主要 尺寸 /mm 
吊 | 重 | 路 小 Га окалан ион в 
Е F} 吊车 l 大 车 
іа! 高 | P .| P | 车 | 车 | 最 天 | 大 车 ЕГЕДІ ЕЕ 轨道 重 
жо Ы E | /kN| /kN| Ë 总 宽度 ж ЖТ ЕТИШ АҺ ER /(КЧ/т) 
| | m g | ж | | K 的 距 商 的 距 商 的 距 商 面 的 中 
/kN | /kN F H в | 
10.5 135 11.5 203 80 2290 
15 13.5 12 145 40 220 80 2047 2290 
3 д 73.2 5660 | 4400 230 0.43 
ж 16.5 155 42 244 180 2170 
Я 2225 176 55 312 390 | 2137 2180 
5 10.5 158 | 46.5 209 80 2280 
车 20 13.5 12 169 45 228 84 2046 | 230 | 2280 
Е 11 77.2 5600 | 4400 0.43 
У 16. 5 180 | 16.5 253 184 2170 
22.5 202 60 324 392 | 2136 | 260 | 2180 
: 表 内 数值 均 为 标准 值 。 
附 表 12 部 分 风 荷 载体 型 系数 表 
项 次 名 称 体型 及 体型 系数 yx 
и. 0.5 
1 | 封闭 式 落地 双 坡 屋面 7 a 
30° +0. 2 
2>60° +0. 8 
中 间 值 按 插入 法 计算 
ш Ls 
-07 
$ $ 
2 封闭 式 双 坡 屋面 
=? 
@ РА 
15° —0. 6 
30° 0 
2>60° +0. 8 
中 间 值 按 插入 法 计算 



































混凝土 结构 设计 
< 
( 续 ) 
项 次 名 称 体型 及 体型 系数 л. 
f/i т селге -08 
0.1 +0.1 ü 0, 
3 封闭 式 落地 拱 形 屋面 0.2 十 0.2 = 
0.3 +0. 6 І 
中 间 值 按 插入 法 计算 
//1 ps 
0.1 一 0.8 
4 封闭 式 拱 形 屋面 0.2 0 
0. 5 +0. 6 











a 


封闭 式 单 坡 屋面 


迎风 坡 面 的 上 按 第 2 项 采用 





一 -兴起 


























ік 794 $ 05 
6 | 封闭 式 高 低 双 坡 屋面 ВЕ са" 
т Т т Т 
迎风 坡 面 的 从 按 第 2 项 采用 
== 50 
7 封闭 式 带 天 窗 > 12% 
的 双 坡 屋面 = 5 
+ 1 
8 | 封闭 式 双 跨 双 坡 屋面 
封闭 式 不 等 高 不 等 
跨 的 双 跨 双 坡 屋面 

















迎风 坡 面 的 y 按 第 2 项 采 上 






































(2%) 
项 次 名 称 体型 及 体型 系数 p 
o | 封闭 式 不 等 高 不 等 
跨 的 三 跨 双 坡 屋面 
迎风 坡 面 的 x 按 第 2 项 采用 ; 中 跨 上 部 迎风 墙 面 的 ya EFRR: 
ы =0. 6(1— 2h: /h) 
{Н h =h ht, Ж ра =—0. 6 
цо | них 
披 的 双 坡 屋面 
|。 | тара 
双 披 的 双 坡 屋面 
封闭 式 不 等 高 
13 “| 不 等 跨 且 中 跨 带 天 窗 
9 三 跨 双 坡 尾 = 
的 三 踊 双 坡 层面。 | 迎风 坡 面 的 入 按 第 2 项 采用 ; 中 跨 上 部 迎风 墙 面 的 us 按 下 式 采用 ; 
ya =0. 6(1— 2h: /h) 
但 当 加 =h 时 ， Юи =—0. 6 
封闭 式 带 天 窗 
的 双 跨 双 坡 屋面 























迎风 面 第 2 跨 的 天 窗 面 的 y. 按 下 式 采 用 : 
当 a<4h, Б ,-0.2; Шас>4һ, и. =0.6 











ж ы 




















Ѓ \ 
混凝土 结构 设计 
М7 
( 续 ) 
项 次 名 称 体型 及 体型 系数 и. 
iš 封闭 式 带 女儿 墙 
的 双 坡 屋面 
当 女 儿 墙 高 度 有 限时 ， 屋 面 上 的 体型 系数 可 按 无 女儿 墙 屋面 采用 
Ш “06 уу 
% 封闭 式 带 雨 篷 
的 双 坡 屋面 заз 
迎风 坡 面 的 /< 按 第 2 项 采用 
时 闭 式 对 立 两 个 
їй 封闭 式 对 立 两 个 


带 雨 篷 的 双 坡 屋面 





本 图 适用 于 ;为 8 一 20m 的 迎风 坡 面 的 p 按 第 2 项 采用 





封闭 式 带 下 沉 式 
天 窗 的 双 坡 屋面 或 
拱 形 屋面 





АЎ Vs 
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封闭 式 带 下 沉 式 
天 窗 的 双 跨 
双 坡 或 拱 形 屋面 











封闭 式 带 天 窗 
挡 风 板 的 屋面 



































附录 
( 续 ) 
项 次 名 称 体型 及 体型 系数 и. 
2 封闭 式 带 天 窗 
挡 风 板 的 双 跨 屋面 
22 独立 墙壁 及 围墙 
23 | 封闭 式 房屋 和 构筑 物 








+0.8 


—0.55 





(b) Y 形 平面 
-0.6 5 +03 
as N 
+0.8 2 +0.9 3 
Т Gel 1 
© 
% 
-06 -0.6 
(с) 工 形 平面 





291 


PR 















































\ 
混凝土 结构 设计 
“7 
сар 

项 次 名 称 体型 及 体型 系数 л. 

-07 

i —0.7 

(4) 中 形 平面 
23 | 封闭 式 房屋 和 构筑 物 ы 
-0.6 
(е) 十 字形 平面 
(9 截 角 三 边 形 平面 
注 : © 表 图 中 符号 : 一 表示 风向 ， 十 表示 压力 ， 一 表示 吸力 ; 
© 表 中 的 系数 未 考虑 邻近 建筑 群体 的 影响 。 
附 表 13 ”部 分 风 压 高 度 变化 系数 u 

离 地 面 (或 海面 ) 地 面 粗糙 变化 类 别 
高 度 /m A B C D 
5 1:17 1.00 0.74 0. 62 
10 1.38 1.00 0.74 0. 62 
15 1.52 1.14 0. 74 0. 62 
20 1. 63 1.25 0. 84 0. 62 
30 1.80 1.42 1.00 0.62 
10 1.92 1.56 1.13 0.73 
50 2.03 1.67 1.25 0.84 

















ТЕ. 地 面 粗糙 度 分 类 一 人 A 类 指 近海 海面 和 海岛 、 海 岸 、 湖 岸 及 沙漠 地 区 ;了 B 类 指 田野 、 乡 村 、 丛 
林 、 匡 陵 以 及 房屋 比较 稀 朴 的 乡镇 和 城市 郊区 ; С 类 指 有 密集 建筑 群 的 城市 市 区 ; D 类 指 有 密 
集 建筑 群 且 房 屋 较 高 的 城市 市 区 。 























附 表 14- 1 柱 项 单位 集中 荷载 作用 下 系数 色 数值 












































































































































2.95 TE 
2.85 2929. 
275 ағар» 
Ki 

2.65 | 6 БӘ | | 一 -二 
2.55 >, 

25 
245 AA | | 
235 Lr | 

| 
2.25 ERY 
2.15 
ДЬ Н, 
2.05 到 =H, 
1.95 3 
185 ЕТТЕ) 
н! 
175 7 2 БЕШЕ 
ERP 

1.65 
1.55 
145 
135 









































п 








0.05 0.07 0.09 011 0.13 015 0.17 019 0.21 0.23 025 0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43 0.45 0.47 


附 表 14-2， 柱 项 力矩 作用 下 系数 房 数值 












































з[-А1-1) 
21 ЕДЕН) 












































дей. 
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| 
15 
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1.4 


п 





























0.05 0:07 0.09 0.11 013 015 017 019 021 023 025 027 029 031 033 0.35 037 039 


0.41 0.43 0.45 0.47 


ZN 
混凝土 结构 设计 
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附 表 14-3 力矩 作用 在 牛 腿 顶 面 时 系数 记 数值 





























































































































0.05 0.07 0.09 0. 


нж 








11 0.13 0.15 


14-4 














РА 























0.17 0.19 0.2 








.23 0:25. 0.2 








29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43 0.45 0.47 


集中 水 平 荷载 作用 在 上 柱 (7 一 0. 6H, HRR Бу 的 数值 








0.82 
0.80 
0.78 
0.76 
0.74 


0.72 

















0.70 





0.68 


32026 











0.66 








0.64 





Вт 





0.62 





0.60 








0.58 











0.56 





0.54 














0.52 








0.50 








0.48 








0.46 

















044 











0.42 





























0.40 
0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.250.27 0.29 0.31 


Ar=6Br 



























































































































































п 
0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43 0.45 047 





Вт 


0.82 


附 表 14-5 集中 水 平 荷载 作用 在 上 柱 (y= 二 0.7H,  ) 时 系数 应 的 数值 








0.80| 
0.78 





0.76| 





0.74| 








0.72 








оло 


0.68 























0.66 
0.64) 








0.62 





0.60 








0.58 





0.56 





0.54 











0.52 



































0.50) 
0.48 
0.46 
0.44) 
0.42 
0.40) 
0.38 
0.36 
0.34) 





















































В, 
2-І 


BT 人 -7 


Ar=ôpr 

















0.32 
0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43 0.45 0.47 


0.29 


0.25 


0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43 0.45 0.47 


附 表 14-6 集中 水 平 荷载 作用 在 上 柱 (3 二 0. 8H) HRR pr 的 数值 
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混凝土 结构 设计 
З“Г-- ж 


附 表 14-7 水 平均 布 荷载 作用 在 整个 上 柱 时 系数 扩 。 的 数值 





H 

1 _Н\ 

n=-7- ен; В — 
s[i- (1-1) 








карн, 


А» =В„бёН› 































































































0.19 












































0.18 


017 


016 


0.15 
п 
0.05 0.07 0.09 011 013 015 017 019 021 0.23 0.25 0.27 0.29 031 0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43 0.45 0.47 





附 表 14- 8 水 平均 布 荷载 作用 在 整个 上 、 下 柱 时 系数 及 的 数值 
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1 >й зра) 
` (1-ШІ w 

















Rs= Buw А,-В.Н,6 


HH | 


0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43 0.45 047 
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附 表 15 ” 梁 的 等 效 均 布 荷载 


























号 荷载 草图 q: 序号 荷载 草图 
4 gl з |„|; Ё_ Fy 9F 
1/2 /2 21 14 12. 14 4l 
Г ЕЈ Е: ВЕ 13 | А ШШ. Б y 19F 
13 13 13 ЗІ l6, 13 13 үйбү 61 
а 到 15Е | | | оқ 33F 
DF 14 33” 
3 14,14, 14,14 4l /8, l4 | 14 i4 i 8! 
F| F| F| | F] 
ы Шы ЖЖ; 24F i 199417, (n? +1)F 
5l ы Алұауауауаца 21 





a 


=DE | | 上 一 一 一 (3—2) 











а д А 
gj ы а-а реч аа) 18 аа (1—20 +a 4 
а b ,a bn a b af 











А 
а _ Н y аы-4ға-р>2 
9 2 
ШІ ШІ ; 5, 19 
Р ; 54 а b 
f 2 qia =la =E 











“ уху 37 4 ty 
Аса Пс а кү 31, 20 上 一 一 一 一 #&(@—=%д4 
13 13 13 12 (С к. 














ЖА 





























混凝土 结构 设计 
~ 
附 表 16- 1 “规则 框架 承受 均 布 水 平 荷 载 时 的 标准 反 弯 点 高 度 比 Yo 

ml \Ё*|о1|]02|0з3|04|05|[06|[о7|08|09|10|20|зо0|40|5.0 
п 

1| 1 |0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 

a| 2 10.45 0.40 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.10 | 0.40 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 0.45 
1 |0.95 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0. 50 
3 | 0.15 | 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 |0.45 

3| 2 |0.55 | 0.50 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0.50 
1 |1.00 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
4 |—0.05 0.05 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 |0.45 
3 |0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.10 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0. 50 

41) | 0.65 | 0.55|o0.50| 0.50| 0.45 | 0.45 | 0.45 |0.45 | 0.45 |0.45 | 0.50 | 0.50| 0.50 |0.50 
1 |1.10 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.60 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
5 1—0. 20 0.00 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.10 | 0.45 | 0.45 |0.45 
4 | 0.10 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 |0.50 

5| 3 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
2 | 0.65 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
1 | 1.20 | 0.95 | 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
6 |-0.34 0.00 | 0.10 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 |0. 45 
5 | 0.00 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 |0. 50 

4124 10-20 10.301 0.35 | 0.35 10.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0.50 
з | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
2 | 0.70 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0. 50 |0.50 
1 |1.20 | 0.95 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
7 |—0. 39—0. 09 0.10 | 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 |0.45 
6 |—0. 19 0.15 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 |0. 50 
5 0.10 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0.50 

7| 4 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
3 |0.50| 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
2 | 0.75 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
1 |1.20 | 0.95 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
8 1—0. 39—0.19 0.10 | 0.15 | 0.25 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 |0.45 
7 |—0.10 0.15 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0. 50 |0.50 
6 10.05 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0.50 
5 | 0.20| 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.10 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 

в a озз одо о | о. 45 | 0.45 | 0.45 [0.45 | 0.45 | 0.45 [0.45 | 0.50 | 0.50| 0.50 |0.50 
3 | 0.50 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
2 | 0.75 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
1 |1.20| 1.00 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
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附 表 16-2 规则 框架 承受 倒 三 角形 水 平 作用 时 的 标准 反 弯 点 高 度 比 Yo 









































т 0.1 | 02| 0.3 | 0.4 | 0.5 | 0.6 | 0.7 | 0.8 [0.9 | 1.0 | 2.0 | 3.0| 4.0 | 5.0 
п 
1| 1 |0.80/0.75| 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0. 60 | 0. 60 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
2 |0.50| 0.45 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 50 
Ы 1 |1.00| 0.85 | 0.25 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
3 |0.25| 0.25 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 |0. 50 
3| 2 | 0.60 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.55 |0.50 
1 11.15 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0. 70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
4 |0.10| 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 |0.45 
4 3 |0.35| 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0.50 
2 10.70 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
1 |1.20| 0.95 | 0. 85 | 0.80 | 0.75 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.55 | 0.55 | 0.55 |0.55 
5 |-0.05 0.10 | 0. 20 | 0.25 | 0.30 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 |0.45 
4 |0.20| 0.25 | 0.35 | 0.35 | 0.40 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
5| 3 |0.45 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.4 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
2 |0.75 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.5 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 |1.30| 1.00 | 0.85 | 0.80 | 0.7 0. 65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 |0.55 
6 |-0.15 0.05 | 0.15 | 0.20 | 0.2 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 |0.45 
5 |0.10| 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 [0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
6 3 |0.50 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
2 |0.80| 0.65 55 | 0.55 | 0.55 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 |1. 30) 1.00 | 0.85 | 0. 80 | 0.75 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0. 60 | 0.55 | 0.55 |0,55 
7 |-0.20 0.05 | 0.15 | 0.20 | 0.25 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.45 | 0.45 | 0.45 |0.45 
6 0.05 | 0.20 | 0.30 | 0.35 | 0.35 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0.50 
5 |0.20| 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
7| 4 |0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
3 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 0.50 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
2 0.80 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 0.50 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
1 1.30 | 1.00 | 0.90 | 0. 80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.70 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 |0.55 
8 |-0.20 0.05 | 0.15 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.45 | 0.45 | 0.45 |0.45 
7 10.00 | 0.20 | 0.30 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
6 |0.15| 0.30| 0.35 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
8 5 | 0.30 | 0.35 | 0.40 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0. 50 | 0. 50 | 0.50 |0.50 
4 |0.40 | 0.45| 0.45 0. 50 | 0.50 | 0.50 | 0. 50 | 0. 50 | 0.50 |0.50 
3 [0.60 | 0.50 | 0.50 0. 50 | 0. 50 | 0. 50 | 0.50 | 0. 50 | 0.50 |0.50 
2 |0.85 | 0.65 | 0.60 0.50 | 0.50 | 0. 50 | 0. 50 | 0. 50 | 0.50 |0.50 
1 |1.30 | 1.00 | 0.90 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0. 60 | 0.55 | 0.55 |0.55 
9 |-0.25 0.00 | 0.15 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 |0.45 
8 [0.00 10. 20 | 0.30 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 |0.50 
7 |0.15 | 0.30 | 0.35 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.50 
6 |0.25| 0.35 | 0.40 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
9| 5 | 0.35 | 0.40 | 0.45 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 |0.45 | 0.45 | 0.45 0. 50 | 0.50 | 0. 50 | 0. 50 | 0. 50 | 0. 50 |0. 50 
3 | 0.60 | 0.50 | 0.50 0.50 | 0.50 | 0. 50 | 0. 50 | 0. 50 | 0.50 |0. 50 
2 |0.85 | 0.65 | 0.60 0. 50 | 0.50 | 0.50 | 0. 50 | 0.50 | 0.50 |0. 50 
1 |1.35 | 1.00) 0.90 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 |0.55 




































































10 |-0.25 0. 00 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 

9 |-0.05 0. 20 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.4 

8 |0.10| 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.4 

7 |0.20| 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.5 

6 [0.30 10. 40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.5 

5 |0.40 | 0.45 45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0. 5i 

4 |0.50| 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 50 

3 [0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 

2 |0.85| 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.5 ‚50 

1 1. 35 | 1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0. 65 | 0. 65 . 55 

11 | 一 0. 25 0. 00 | 0. 15 | 0. 20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 . 45 

10 | 0.05 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 [0.40 | 0.4 .50| 0.5 

9 [0.10 10. 30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.4 50 | 0.50 

8 |0.20| 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.4: .50 | 0.5 

7 0. 25 | 0. 40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 50 45 

6 |0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 50 | 0.50 

5 .40| 0.44 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 ‚50 50 

4 |0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 10. 50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 .50 | 0.50 

3 | 0.65 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0. 5 .50| 0.5 

2 |0.85 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 .50| 0.50 |0. 
1 1. 35 | 1. 50 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0. 65 | 0. 65 .5 .55 |0.55 
1 |-0.30 0.00 | 0.15 | 0.20 | 0.25 30 | 0.30 | 0.30 0.35 ‚4 . 45 45 



































0.40 | 0.40 0. 40 
上 3| 0.05 | 0.25 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.4510.45 | 0.45 | 0.4 
4 | 0.15 | 0.30| 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.4 
5 [0.25 10.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.4 
6 |0.30| 0.40| 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.4 
7 |0.35 | 0.10 | 0.40 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 
8 35 15 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 
中 间 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.5 
4 55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
Н 3| 0.65 55 | 0.50 50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 5 
Е2|0.70| 0.70| 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 | 1.35 | 1.05 | 0.90 | 0. 80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 





Е: mm 为 总 层 数 ; n 为 所 在 楼 层 的 位 置 ;为 平均 线 刚度 比 。 
附 表 17 考虑 上 下 横梁 线 刚度 比 对 反 弯 点 高 度 的 影 






































0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.4 | 0.5 | 0.6 | 0.7 | 0.8 | 0.9 | 1.0 
.4 | 0.55 | 0.40 | 0.30 | 0.25 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.10 | 0.15 | 0.15 
.5 | 0.45 | 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.10 | 0.10 | 0.10 
.6 | 0.30 | 0.20 | 0.15 | 0.15 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 
.7 | 0.20 | 0.15 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
.8 | 0.15 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0 
.9 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0 0 0 0 0 0 
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混凝土 结构 设计 
-一 
附 表 18 ”考虑 相 邻 层 层 高 对 本 层 反 弯 点 高 度 的 影响 7. Ys 
аз k 01| 02| 0.3 | 0.4 | 0.5 | 0.6 | 0.7 | 0.8 [0.9 | 1.0 | 2.0 | 3.0 | 4.0 |5.0 
аз 
2.0 0. 25 | 0.15 | 0.15 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0. 10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0. 05 
1.8 0.20 | 0.15 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
1.6 0.4 | 0.15 | 0.10| 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0 0 0 0 
1.4 0.6 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0 0 0 0 0 
1.2 0.8 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1.01.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 1.2 |-0.05--0.05-0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.6 1.4 k 0. 05 一 0. 05—0. 05--0.05--0.05--0.05-0.05-0.05 0 0 0 0 0 
0.4 1.6 Н 0.14-0.10-0.05-0.08-0.05-0.05-0.05-0.05--0.05 0 0 0 0 
1.8 Ң 0. 19 一 0. 10 一 0. 10—0. 10—0. 051—0. 097—0. 09— 0. 07—0.07—0.07 0 
2.0 0. 19—0. 13 一 0. 14-0. 14-0. 10—0. 14-0. 14-0. 051—0. 070—0. 05-0. 09 
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